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RECHERCHES 
SUR LES LEUCOCYTES ET LE TISSU LYMPHOIDE 
DES INVERTÉBRÉS 


Par Max KOLLMANN 
4 


AGRÉGÉ DES SCIENCES NATURELLES, PRÉPARATEUR AU MUSÉUM 


AVANT-PROPOS 


Les travaux qui portent sur les leucocytes de l'Homme et des 
Mammifères, se comptent aujourd'hui par milliers. [n'est pas 
d'unité anatomique qui ait donné lieu à un aussi grand nombre 
de recherches et à de plus diverses. C’est qu’en effet, le leucocyte 
fait partie intégrante du sang et de la Iymphe, ce milieu inté- 
rieur où viennent, en quelque sorte, se résumer la plupart des 
modifications physiologiques dont l'organisme peut être le siège. 

L'importance physiologique des leucocytes fut devinée par 
Virchow (1858), qui découvrit qu'une modification portant 
sur ces éléments caractérisait un processus pathologique bien 
déterminé, la leucémie. Depuis cette époque, les circonstances 
dans lesquelles on à vu réagir les leucocytes se sont montrées 
de plus en plus nombreuses. C’est ainsi qu'on fut amené à 
découvrir les mouvements amiboïdes, la diapédèse et la phago- 
eytose et à étudier les nombreux ferments que séerètent les 
leucocytes. L'étude purement morphologique et descriptive du 
leucocyte n'a donc cessé d’être vivifiée par l'introduction du 
point de vue physiologique, sans lequel lhistologie reste 
stérile et perd une grande partie de son intérêt. 

Ces tendances physiologiques ont eu naturellement pour 
conséquence le plus heureux effet sur la connaissance morpho- 
logique des éléments et du tissu Iymphoïdes. 

À l'heure actuelle, nous sommes suffisamment renseignés 
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sur la structure histologique du tissu Iymphoïde des Vertébrés. 
Nous savons qu'il comporte toujours un stroma réticulé conte- 
nant dans ses mailles des cellules libres ou cellules Iymphoïdes 
proprement dites. 

Mais la plupart des travaux portent sur les leucoeytes 
eux-mêmes. Les auteurs se sont avant tout attachés à définir 
les différentes catégories leucocytaires. Ehrlich, tout le premier, 
remarqua que les granulations qui bourrent le cytoplasme de 
certains de ces éléments, se comportent d’une manière variable 
vis-à-vis des substances colorantes, et que cette propriété peut 
servir à les classer. C’est ainsi qu'il élabora une classification 
célèbre devenue aujourd'hui d'un emploi courant. Cependant, 
dans ces dernières années, diverses critiques, et des plus 
sérieuses (Drzewina 1905), ont été adressées à cette théorie, 
qui paraît être difficilement applicable en dehors de l’homme 
et des animaux de laboratoire. 

A côté des leucocvtes granuleux, on rencontre d’autres 
cellules à cytoplasma entièrement hvalin, qui appartiennent, 
elles aussi, à plusieurs catégories distinctes. IT y avait lieu de 
rechercher les relations génétiques qui relient les unes aux 
autres toutes ces formes leucocytaires, granulées ou non. S'il 
est des points définitivement acquis sur cette question, 1l en est 
d’autres qui restent encore en discussion. Le principal litige 
porte sur la question de savoir si toutes les formes leucocytaires 
peuvent se ranger en une seule série génétique, ou si elles 
constituent, au contraire, comme le soutient Ehrlich, deux séries, 
l'une Iymphogène, l’autre myélogène, totalement indépendantes, 
et dont la seconde seule renfermerait des éléments granuleux. 
Quoi qu'il en soit, ces recherches ont enrichi nos connaissances 
de nombreux détails sur la forme, la structure, la divison des 
différentes formes de leucocvtes. 

Les travaux qui précèdent sont l'œuvre des histologistes et 
des pathologistes. Par contre, les zoologistes, à qui revenait 
plus particulièrement l'étude des leucocytes des Invertébrés, 
ont peu de chose à mettre en regard. Ce n'est pas que les 
leucocytes soient rares chez les Invertébrés. En effet, certains de 
ces animaux possèdent un appareil circulatoire complètement 
clos, qui contient le sang proprement dit, et un cœlome plus ou 


RECHERCHES SUR LES LEUCOCYTES 3 


moins vaste, rempli de liquide. D'autres, et ce sont les plus 
nombreux, n'ont qu'un appareil cireulatoire incomplètement 
clos, où n'en ont pas du tout. Le liquide unique qui baigne 
l'ensemble des organes prend le nom d’hémolymphe. Le sang 
proprement dit renferme des éléments cellulaires rares el peu 
remarquables. Par contre, l’hémolymphe ou le liquide eœlo- 
mique sont riches en leucocvtes, qui, par leur abondance, leur 
variété, l'importance de leur rôle physiologique, ne le cèdent 
en rien à ceux des Vertébrés. Rappellerons-nous le rôle essentiel 
qu'ils jouent dans les phénomènes de métamorphoses, notam- 
ment chez les Insectes? Nous savons aussi, depuis les premiers 
travaux de Metschnikoff (1892), qu'ils sont amiboïdes, phago- 
cvtaires, qu'ils exercent dans la protection de l'individu contre 
les parasites microbiens ou autres un rôle considérable. 

Cependant, nos connaissances morphologiques sur les leuco- 
cytes des Invertébrés sont peu avancées. Divers auteurs ont 
reconstitué leur cycle évolutif dans quelques groupes. Mais ces 
résultats ont besoin d'être complétés et généralisés. 

D'autre part, les granulations leucocytaires existent aussi 
chez les Invertébrés. Les auteurs semblent avoir admis sans 
discussion, qu'elles peuvent trouver place dans la classification 
d'Ebhrhech. Mais, en présence des critiques récentes auxquelles 
cette classification à donné lieu, il était indiqué de reprendre 
toutes les observations qui portent sur un nombre trop restreint 
d'espèces. Dans beaucoup de groupes même, ces études n’ont ja- 
mais été faites. Ainsi pourrons-nous nous faire une opinion défi- 
nitive sur la valeur et la généralité de la classification d'Ehrlieh 

Une autre question, et des plus essentielles, se pose au sujet 
des granulations. Quelle est leur signification physiologique ? 
Rien n'est plus obscur et on n’a jamais émis sur ce sujet que des 
hypothèses appuyées sur des faits trop peu nombreux. J'ai done 
très spécialement porté mon attention sur ce point. Il est 
évident que lexpérience, seule, peut résoudre la question. 
Encore ne peut-on pas entreprendre des recherches au hasard. 
sans avoir au moins une idée précofçue, dont on cherchera 
à vérifier l'exactitude. En examinant un grand nombre de 
types d’Invertébrés, appartenant à des groupes très dissem- 
blables, pris dans des conditions physiologiques extrêmement 
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variables, j'estimais avoir chance de découvrir quelques-unes 
de ces expériences toutes faites, comme on en trouve assez 
souvent dans la nature, qui, si elles ne résolvent pas définitive 
ment une question, fournissent une indication, une voie, dans 
laquelle on peut orienter des recherches expérimentales. Si je 
n'ailpas fait, de ces observations, autant que je l’espérais, du 
moins est-ce ainsi que j'ai été amené à exécuter les expériences 
qui sont relatées au chapitre des Crustacés. 

D'autre part, la structure du üssu Iymphoïde des Invertébrés 
n'est qu'imparfaitement connue. Quelle est la nature du stroma : 
cellulaire ou fibrillaire ? Cette structure est-elle identique dans 
tous les groupes”? Enfin, divers points relatifs aux fonctions 
des organes Iÿmphoïdes restent à élucider; le rôle Iymphogène 
de beaucoup d'entre eux, notamment, est encore discutable. 


En résumé, je me suis efforcé d’éclaircir les quatre points 
suivants : 

1° Définir et caractériser, dans chaque groupe zoologique, les 
diverses formes leucocytaires et reconstituer leur évolution. 
Cette évolution est-elle comparable à elle-même dans les diffé- 
rents groupes? 

2° Étudier les caractères chromatiques des granulations, 
apprécier la valeur de la classification d'Ehrlich appliquée aux 
Invertébrés ; 

3° Quel est le rôle physiologique des granulations? 

4° Préciser la structure et les fonctions du tissu et des 
organes Iymphoiïdes. 


Pour mettre ce programme à exécution, j'ai dû examiner des 
espèces appartenant à tous les groupes d’Invertébrés. IT semble 
présomptueux de vouloir embrasser d’un seul coup l’ensemble 
presque entier du règne animal. Peut-être serait-il préférable 
de se borner à une étude plus complète et plus fouillée de 
quelques groupes. Je l'ai cru, au début de mes recherches. C'est 
inexact. J'ai surtout cherché à obtenir des résultats de généra- 
lisation. S'ilestintéressant de connaître l’évolution des leucocytes 
d'une espèce animale donnée, il est encore plus important de 
savoir en quoi elle diffère de celle que subissent les leucocytes 
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des autres espèces, en quoi elle s’en rapproche, de dégager ce 
qu'il y à de commun, pour le présenter comme caractérisant 
la famille cellulaire des leucocytes. De même, est-1l besoin de 
rappeler que le principalmérite d’une classification comme celle 
d'Ehrlich, que nous voulons soumettre à un examen critique, 
est, avant tout, d'être générale ? Et comment apprécier cette 
généralité, si notre étude ne porte pas sur des espèces, aussi 
nombreuses et aussi variées que possible? 

J'ai donc été amené à examiner l’ensemble des Invertébrés. 
Je n'ai eu qu'à me louer de cette manière de procéder, car, à 
diverses reprises, j'ai dù modifier, à la suite de l'étude de nou- 
veaux groupes, les idées que Je m'étais faites sur certains phé- 
nomènes. Mes expérences, destinées à mettre en évidence le rôle 
des granulations, n’ont cependant porté que sur les Crustacés. 
C’est que ces expériences sont longues et pénibles, et que, d'ail- 
leurs, tous les animaux ne se prêtent pas également à des 
recherches expérimentales. Du reste l’idée même de ces expé- 
riences m'avait été suggérée par diverses observations que j'ai 
faites dans plusieurs groupes. 

Dans ces conditions, je n'ai pu faire qu'une étude d'ensemble 
du système Ilymphoïde des Invertébrés. Je n'ai nullement la 
prétention d'apporter un travail absolument complet. J’ainégligé 
quantité de détails qui devront être repris. J’aisimplement voulu 
faire une reconnaissance rapide, mais méthodique, d’un terrain 
dont on ne connaissait que quelques points isolés. 


Ce travail a été entièrement fait au Laboratoire d’Anatomie 
comparée du Muséum et aux Laboratoires maritimes de Saint- 
Vaast-la-Hougue et de Banvuls-sur-Mer. 

J'adresse l'expression de ma profonde reconnaissance à 
M. Edmond Perrier, le savant directeur du Muséum, qui m'a 
accordé la plus large hospitalité dans ses deux laboratoires. 

Je n'oublierai pas l'excellent accueil que j'ai reçu au Labora- 
toire de Banyuls. Que M. le professeur Pruvot recoive ici lex- 
pression de toute ma gratitude. 

M. le Professeur Dastre, qui à bien voulu accepter de juger 
la thèse que je soumets à la Faculté, m'a faitun honneur dont je 
connais toute la valeur. 
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J'exprime ma vive reconnaissance à M. Auguste Pettit, 
chef des travaux d'Histologie au Muséum, qui à suivi pas à pas 
les progrès de mon travail, et qui m'a prodigué, pendant les 
trois années que J'ai passées dans son laboratoire, les conseils 
les plus précieux. 


Ce travail est divisé en trois parties. Dans la première, nous 
résumons l'historique général de la question, et nous discutons 
quelques importantes questions de technique. Dans la seconde, 
nous exposons le détail des résultats obtenus dans chaque groupe. 
Enfin, dans la troisième, nous résumons synthétiquement l'en- 
semble des faits acquis, et nous mettons en évidence les conclu- 
sions générales qui s'en dégagent. 


PREMIÈRE PARTIE 


HISTORIQUE GÉNÉRAL 
Les Leucocytes. 
DIVERSES ESPÈCES DE LEUCOCYTES, LEUR ÉVOLUTION. 


L'existence d'éléments figurés dans le sang, le hiquide cœlo- 
mique ou hémolymphatique des Invertébrés est connue presque 
depuis l'invention du microscope. Un instant considérés avec 
Lieberkühn (1856) comme des amibes parasites, on ne larda 
pas à restituer à ces éléments leur véritable signification et à 
les rapprocher des globules blancs ou leucoeytes des Vertébrés. 
D'ailleurs, l'erreur de Lieberkühn consacrait en quelque sorte 
un progrès important car elle impliquait la reconnaissance des 
facultés amiboïdes qui sont la condition même d'exercice de 
leurs fonctions les plus essentielles. Successivement, Wharton 
Jones (1846) chez les Crustacés, Haeckel (1857) chez l'Écrevisse, 
Leydig chez la Paludine (1850, 1857) découvrirent et décrivirent 
des leucocytes et établirent la généralité de l'existence de ces 
éléments. Schwalbe (1869) chez le Phascolosome, Graber (1871) 
pour les Insectes, ont fait la mème constatalion. Enfin, beau- 
coup d’autres auteurs ont plus ou moins incidemment décrit des 
leucocytes dans le sang de divers Invertébrés. 

Une étude evtologique s’'ébauche avec Heitzmann (1873) et 
Frommann (1871-1884) qui prennent l'Écrevisse pour sujet 
d'étude ,avecFlemming (1878) quis’adresse aux Lamellibranches. 
Cattaneo (1888, 1889, 1891), Griesbach (1891), étudient, le 
premier, les Crustacés et les Mollusques, le second, les Lamel- 
libranches. C’est l’époque des discussions, aujourd'hui bien 
démodées, sur la structure protoplasmique, sur le rôle con- 
tractle ou inerte de l’enchyléma et de lhyaloplasma. 

Déjà, dans cette seconde période, les auteurs que nous venons 
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de citer avaient nettement constaté l'existence, chez un même 
animal, non pas d'une seule espèce cellulaire, mais de plusieurs 
catégories de leucocytes, différant par la taille, la grosseur du 
noyau, et surtout par l'apparence plus ou moins granuleuse de 
leur protoplasma. Ils s'étaient également inquiétés du mode de 
mulliplication des leucocytes des Invertébrés, car on savait déjà 
que les globules du sang des Vertébrés n’ont qu'une vie limitée, 
qu'ils se détruisent d’une manière constante et se multiplient 
de même. Il était naturel de penser qu'il en dût être de même 
pour les globules du sang des Invertébrés. C’est enfin vers cette 
époque que Metschnikoff (1892), généralisant une vieille obser- 
vation d'Haeckel (1862), démontrait le pouvoir phagocytaire des 
leucocvtes des Invertébrés, 

En 1891, Cuénot donne un important mémoire dans lequel il 
fait l'inventaire complet et assez exact de toutes les espèces cel- 
lulaires contenues dans lhémolvmphe et le sang des Invertébrés,. 
Le travail embrasse la totalité des embranchements. 

On pourrait résumer de la manière suivante ce qui ressort 
des innombrables observations de Cuénot. Il existe dans tous 
les représentants des Invertébrés, des anæbocytes (dont le nom 
indique bien l'essentielle propriété), à protoplasma hyalin ou 
assez finement granuleux. Les granulations sont interprétées par 
Cuénot (après Cattaneo, 1888 &) comme des granules de ferment. 
De plus, dans un certain nombre de groupes, mais non dans tous, 
on rencontre des cellules habituellement assezvolumineuses, peu 
amiboïdes, bourrées de sphérules qui leur donnent un aspect 
muüriforme et que Cuénot interprète comme des éléments de 
réserve. 

Cuénot se préoccupe, de plus, de rechercher l'origine des leu- 
cocvytes et1l décrit dans chaque groupe une ou plusieurs glandes 
Iymphogènes; mais 1} a été moins heureux dans cette partie de 
son travail. 

Le premier, 1l a l'idée d'étudier le processus de disparition 
des éléments usés. Il croit observer une désintégration ou 
plutôt une fonte eytoplasmique des vieux leucocytes, qui 
aboutit naturellement à la mise à nu du noyau. Il considère 
ce processus comme très constant, et celte constance même 
induit à penser qu'il a dù être trompé par un phénomène très 


RECHERCHES SUR LES LEUCOCYTES 9 


général. En effet, les jeunes leucocytes ont un gros noyau et 
peu de protoplasme ; ce sont eux que Cuénot à confondus 
avec des noyaux nus. 

Knoll (1893), Owsjannikow (1895) étudient de nouveau les 
éléments du sang dans un assez grand nombre d'Invertébrés ; 
mais, au point de vue qui nous occupe, ils apportent peu de 
faits nouveaux et s'inquiètent peu de rechercher les relations 
des diverses formes leucocytaires qu’on rencontre dans le sang 
d’un même individu. Le dernier de ces auteurs fait même, à ce 
sujet, une erreur assez grave. Il considère les cellules à granu- 
lations des Crustacés (grobkôürnige Zellen) comme les formes 
jeunes des cellules hyalines (Spindelzellen, ces cellules sont 
souvent en forme de fuseau), ce qui est juste l'inverse de Ta 
vérité. 

C'est Cuénot lui-même, Duboseq et Bruntz qui complètent les 
notions acquises. Cuénot chez les Crustacés décapodes (1893, 
1905), les Orthoptères (1895), les Oligochètes (1898), les Pul- 
monés (1892), saisit mieux que dans son premier mémoire, le 
sens de l’évolution des leucocytes. 

Les jeunes cellules se multiplient par mitose (à moins qu'elles 
ne proviennnt d'un organe Iymphogène où la multiplication se 
fait également par voie mitotique). Elles sont de petite taille, 
possèdent un gros noyau et peu de protoplasma. Elles gran- 
dissent par croissance cytoplasmique. Dans beaucoup de cas, 
elles se chargent alors de granulations (que nous étudierons 
plus loin). Enfin elles dégénèrent. Le phénomène principal de 
cette dégénérescence consiste en une condensation nucléaire sul- 
vie de fragmentation. L'auteur désigne ce phénomène sous le 
nom de chromatolyse. La cellule dégénérée est alors phagocytée 
par les cellules restées actives ou par les organes phagocytaires, 
quand ils existent. Bruntz (1905, 1906, 1907) étend ces notions 
à tous les Crustacés supérieurs et aux Diplopodes. 

Duboseq (1899), chez les Chilopodes, décrit enfin deux séries 
de leucocytes différant par leur origine : des petits leucocytes 
à gros noyau qui proviendraient d'organes Iymphogènes 
dénommés corpuscules de Kowalevsky, et des leucocytes de 
taille moyenne ou grande se reproduisant par mitose. Les 
granulations ne s’observent que dans cette seconde série. Tout 
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cela rappelle de suite la classification d'Ehrlich, sa série Iym- 
phogène et sa série myélogène, 


GRANULATIONS 


Il nous reste à examiner la question des granulations qui se 
rencontrent si fréquemment dans les leucocytes. Mais comme 
leur étude à été entreprise tout d'abord chez les Vertébrés et 
spécialement chez les Mammifères, nous devons préalablement 
exposer les résultats obtenus dans ce groupe. 


LE — Granulalions leucocytaires des Vertébrés.— Les leucocytes 
granuleux du sang ou de la moelle osseuse des Mammifères 
présentent à l’état frais un aspect assez variable. Ehrlich, tout 
le premier, montra qu'il existe en effet plusieurs espèces de 
granulations, caractérisées par leur affinité vis-à-vis des matières 
colorantes. Les unes absorbent les couleurs acides, les autres 
les couleurs basiques, d’autres les couleurs neutres, d’autres 
enfin ont une égale affinité pour les couleurs acides ou basiques. 
De ses travaux et de ceux de ses élèves (1878, 1879, 1891, 
1898), 1l résulte qu'on doit distinguer au moins cinq espèces 
de granulations qu'on avait primitivement distinguées par des 
lettres grecques. 

1° Granulations «c one (gr. >, éosinophiles). 

2° Granulations amphophiles (gr. &, pseudoéosinophiles, 
indulinophiles). 

3° Granulations basopliles mélachromaltiques (gr. y, granu- 
lations des Mastzellen). 

4° Granulations basophiles (gr. d). 

»° Granulalions reutropliles (gr. e). 

À celte liste il convient peut-être d'ajouter les granulations 
nigrosinoplhiles du Cobave, découvertes par Kürloff. D'ailleurs, 
les dissemblances chromatiques ne font que traduire, selon 
Ehrhich, des différences de nature chimique. Les acidophiles 
résistent à l’action dissolvante des acides étendus. Les neutro- 
philes au contraire disparaissent dans l'eau distillée, HCI et 
KOH étendus, etc. 

Mais Ehrlich s'est surtout attaché à établir la notion de 
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la spécificité des éléments granulaires et de leurs granulations. 
Il n'existerait aucun intermédiaire entre les granulalions 
des diverses catégories, qui fourniraient ainsi le meilleur 
critérium pour la classification des leucocytes. Levaditi (1902), 
qui à résumé, sous le patronage d'Ehrlich lui-même, tous les 
faits relatifs à la théorie de la spécificité granulaire, insiste 
avec force à diverses reprises sur celte idée : « Un leucocyte 
granulé ne renferme jamais, en plus de ses granulalions propres, 
des formations granulaires caractérisant d’autres catégories de 
leucoeytes. » « On n'a jamais trouvé dans un protoplasma leu- 
cocylaire deux espèces granulaires, caractéristiques pour une 
des grandes classes de globules blancs (éosinophiles et neutro- 
philes par exemple). » 

La théorie de la spécificité granulaire a été acceptée et admise 
sans contestation par les pathologistes, qui, opérant sur un 
matériel restreint d'animaux de laboratoire n'eurent pas 
l'occasion de trouver la classification d'Ehrlich en défaut. 

Cependant, on signalait des faits ne rentrant pas dans les 
cadres prévus. Jolly (1898), Dominici (1902) et Marino (1903) 
parvenaient à colorer les neutrophiles au moyen de couleurs 
acides ou basiques, comme des amphophiles. D'où ilrésultaitque 
l'existence de la catégorie des neutrophiles était pour le moins 
hasardée. Levaditi (1902) objecte, avec raison peut-être, que 
ces auteurs ont employé des procédés de fixation (réactifs chi- 
miques) différents de celui d'Ehrlich (dessiccation par la chaleur 
à 120° C.) et que là se trouve la cause de la divergence constatée. 
M'* A. Drzewina (1905) à rencontré dans les formations Iym- 
phoïdes des Ichthyopsidés un grand nombre de faits analogues. 
Dans le tissu Iymphoïde du testicule de Raja clavata, À existe 
des leucocytes à grosses granulations qui fixent l'orange du 
triacide, l’éosine et autres colorants acides, mais qui, de plus, 
se colorent nettement par le Magenta et la safranine (Magenta- 
Benda, safranine-vert lumière). D'autre part, elles restent Inco- 
lores avec la thionine et le violet de gentiane employés seuls. 
Les leucocvies granuleux du rein de Labrus bergylta Ascan. et 
de Crenilabrus mælops Risso présentent exactement les mêmes 
réactions. Il est évident que ces granulations ne trouvent pas 
leur place dans la classification d'Ehrlich. 
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Il existe aussi des Ileucocytes renfermant quelques granu- 
lations se colorant différemment de la majorité des autres, ce 
qui est également en désaccord avec la théorie d'Ehrlich. Arnold 
(1895, 1899) à observé quelques granulations basophiles dans 
les leucocytes éosinosophiles de la Grenouille. Hirschfeld (1898 a) 
fait la même observation dans la moelle du Cobaye. Bettmann 
1898) constate le même fait dans les éléments figurés des vési- 
cules de vésicatoires, ete. M" Drzewina (1905) apporte de remar- 
quables observations sur le même sujet. Dans le rein de l'Estur- 
geon on voit des granulations rouges et vertes dans la même 
cellule (Magenta-Benda). La répartition des granulations des 
deux espèces est d’ailleurs extrêmement variable. La même 
observation à été faite dans les amas lymphoïdes du cartilage 
cranien de l’'Esturgeon. 

À vrai dire, Ehrlich, dès ses premières recherches, a reconnu 
l'existence de granulations « hétérochromatiques », c’est-à-dire 
de granulations isolées ou peu nombreuses se colorant différem- 
ment de la totalité de celles qui les entourent. Mais il les consi- 
dère, non pas comme constituant un terme de transition entre 
les granulations des catégoriesdistinctes, mais comme des stades 
évolutifs. C'est ainsi que l’état de jeunesse des acidophiles serait 
caractérisé par une affinité spéciale pour les couleurs basiques. 
En vieillissant, elles passeraient par un stade d’amphophilie avant 
d'arriver à l’acidophilie caractéristique. Mais à aucun moment les 
granulations n'auraient cessé d'être des acidophiles au moins en 
puissance, si l'on peut s'exprimer ainsi. A toute époque de leur 
existence, elles ont l'aspect extérieur, les caractères de résistance 
aux agents dissolrants qui caractérisent les vrais acidoplules. 
Hirschfeld (1898) adopte cette explication, tandis que Bettmann 
(1898) considère plutôt les granulations hétérochromatiques 
des cellules de vésicatoires comme des formes de dégénéres- 
cence. Grünwald (1899) pense même que l’âge n'a aucune 
influence sur les caractères chromatiques des granules. Per- 
sonnellement, je pense qu'Ehrlich et Bettmann doivent avoir 
aison tous deux (voir Crustacés). Quoi qu'il en soit, ce n’est 
pas être trop sévère que de dire avec Drzewina (1905) « que 
les granulations leucocytaires n’offrent pas des caractères aussi 
stables et spécifiques qu'on le croit généralement et qu’elles 
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ne peuvent être envisagées comme le meilleur critérium de 
différenciation et de classification des leucocytes ». 

Quelle est la nature des granulations et quel est leur rôle ? 
Les premiers observateurs les croyaient de nature graisseuse 
(Leydig.. ete.). Pouchet (1884), frappé par la ressemblance de 
leurs réactions avec celles de l'hémoglobine, considérait les 
granulations acidophiles comme des grains de cette substance. 
Aujourd'hui, on admet habituellement qu'elles sont de nature 
albuminoïde mais non hémoglobiniqne. Mais nous ne sommes 
pas renseignés sur leur rôle. Pour les uns, Arnold (1900, 1903), 
Hesse (1901), on doit les identifier avec les microsomes qui 
font partie de la trame cytoplasmique. Cette opinion est dans 
la plupart des cas absolument insoutenable. La majorité des 
auteurs, au contraire, frappés de la ressemblance des leucocytes 
granulés avec des cellules sécrétrices à la période de mise en 
charge, considèrent les granulations comme des produits de 
ségrégation destinés à être déversés au dehors. Quelle est la 
substance sécrétée ? Sur ce point nous avons de nombreuses 
hypothèses, mais comme aucune n’est établie sur les faits indis- 
cutables nous ne les rappellerons pas 1er. 


IL. — Granulations leucocytaires chez les Invertébrés. — Chez 
les Invertébrés les granulations leucocytaires sont encore beau- 
coup plus faciles à voir que chez les Vertébrés. Aussi tous les 
auteurs, depuis Wharton Jones, Leydig, Haeckel, etc., les ont 
observées et dessinées. 

Cattaneo (1889, 1891) et Cuénot (1887, 1891 &) hasardent une 
hypothèse. Les granulations leucocytaires seraient des grains 
de ferment. Ce ferment, d'après Cuénot, aurait pour objet de 
transformer les peptones de la digestion en albuminoïdes. De 
plus, Cuénot considère comme produits de réserve les grosses 
granulations sphérulaires qu'on rencontre dans les cellules 
müriformes du sang de beaucoup d'Invertébrés : Géphyriens, 
Scorpionides, Échinides, Holothurides, etc. 

Déjà, Lôwit (1891) avait eu l'idée de comparer les granula- 
lions de l'Écrevisse à celles des leucocytes des Vertébrés. I les 
considérait comme acidophiles. Hardy (1892) confirme ce ré- 
sultat etobserve de plus des cellules à granulations basophiles. 
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Cuénotentre dans cette voie etdans ses mémoires physiologiques 
il fait l'analyse chromatique des granulations qu'il rencontre. 
IL observe des éosinophiles chez les Crustacés décapodes (1893), 
les Orthoptères (1895), les Oligochètes (1898), les Géphyriens 
(1900). I décrit des cellules fixes du tissu conjonctif contenant 
des granulations basophiles chez les Pulmonés (1892). Enfin, 
un exemple de neutrophile est fourni par les cellules mûriformes 
du liquide cœlomique du Phascolosome (1900). Knoll (1893) 
examine un certain nombre d'animaux choisis dans des groupes 
variés et note des acidophiles chez les Ascidies, les Lamelli- 
branches, les Céphalopodes, les Annélides (Capitellidés), les 
Crustacés décapodes; des neutrophiles dans Pectunculus glyci- 
meris et Capsa fragulis. 

Saint-Hilaire (1898) dansle liquide cœlomique des Oursins, dé- 
cèle des basophiles et des neutrophiles. Duboseq (1899) considère 
les leucocytes granulés des Chilopodes comme se rapprochant 
des acidophiles. Enfin Bruntz décrit uniformément comme 
acidophiles les granulations leucocytaires des Crustacés thorac- 
ostracés et des Diplopodes (1905, 1906, 1907). 

Nous devons rapprocher, sans doute, des cellules granulées 
les cellules sphéruleuses du mésoderme des Éponges, dont les 
grosses inclusions ont une réaction basophile. Cotte (1903) à 
récemment attiré l'attention sur ces formations. 

En résumé, les granulations leucocvtaires des Invertébrés 
seraient en majorité acidophiles, rarement neutrophiles ou 
amphophiles. Toutes ces granulations sont de taille relativement 
réduite. Les granulations basophiles sont moins nombreuses. 
Personne à ma connaissance, sauf peut-être Hardy (1892), n'a 
signalé de granulations métachromatiques. 

Les granulations des Invertébrés semblent donc bien rentrer 
dans les cadres de la classification d'Ebrlich. Cependant, Duboscq 
(1899), Cotte (1903) et Bruntz (1907) signalent des granulations 
«hétérochromatiques » (sans d’ailleurs employer cette expression) 
chez les Chilopodes, les Éponges et les Diplopodes où on observe 
quelques granulations basophiles mélangées aux acidophiles. 

Enfin nous ne sommes pas mieux fixés sur le rôle des granu- 
lations leucocvtaires des Invertébrés que dans le cas des Ver- 
tébrés. Une seule observation intéressante est à rapporter. Caul- 
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lery et Mesnil (1898) ont trouvé dans Dodecacerix concharum 
des leucocytes à granulations acidophiles. Ces granulations 
qui n'existent pas quand l’animal est jeune, se développent à 
partir d’une certaine époque, et disparaissent plus ou moins 
complètement au moment de la maturation des produits géni- 
taux. La conclusion à tirer s'indique d'elle-même : les granula- 
lions acidophiles des Cirratuliens sont des produits de réserve. 


Organes lymphoïdes et organes lymphogènes. 


C’est au sujet des Échinodermes qu'on parait s'être pour la 
première fois inquiété de lexistence possible d’un organe 
producteur de leucocytes. E. Perrier {1886 et 1887) désignait la 
glande ovoide des Oursins et des Astéries sous le nom suffisam- 
ment caractéristique de corps plastidogène. Depuis, beaucoup 
d'organes analogues ont été décrits. Peu d’entre eux doivent 
être considérés comme réellement Iÿmphogènes. 

Parmi les Mollusques, la glande rouge des Doridiens (blood- 
gland de Bergh, 188%) et la glande indéterminée des Bulléens 
et des Pleurobranches (Lacaze-Duthiers, 1859, Vayssière, 
1883, etc.) ont été considérées par Cuénot (1891) comme des 
organes lymphogènes. Hecht (1896) et Cuénot lui-même (1897) 
ont d’ailleurs renoncé à cette interprétation. La glande néphri- 
dienne des Prosobranches, découverte par Bela Haller (1886) 
et étudiée par R. Perrier (1889), a été considérée par ce dernier 
auteur comme fymphogène. Mais un indiscutable organe 1vm- 
phogène a été trouvé par Faussek (1893), dans les corps blancs 
du Poulpe, masse de tissu Imphoïde logée dans lorbite entre 
le globe oculaire et le ganglion optique. 

Les Crustacés offrent de beaux exemples d'organes Ivmpho- 
gènes. Cuénot (1893) a découvert chez les Crustacés décapodes 
un amas Iymphoïde en relation constante avec l'estomac, Bruntz 
(1907) à étendu cette observation aux autres Podophtalmes. 
Chez les Stomalopodes, cependant, 11 n’y à plus de glande 
stomacale, mais un grand nombre de nodules répandus dans le 
tissu conjoncüf ventral de l'abdomen et des trois derniers 
anneaux du thorax. Enfin, le même auteur a décrit des amas lym- 
phogènes diversement placés chez les Édriophtalmes (Isopodes, 
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Amphipodes). I n'en à pas trouvé chez les Entomostracés, du 
moins chez les Phyllopodes (1905). Par contre, Miculicich (1905) 
a sommairement signalé des centres formateurs de globules 
sanguins dans Branchiella thynni, qui est un Copépode parasite. 

Duboscq (1899) étudie chez les Chilopodes de petits amas lym- 
phoïdes qui constituent l'extrémité de certains vaisseaux, et que 
Kowalevsky (1894) et Herbst (1889) avaient déjà découverts. II 
ne peut se prononcer avec certitude sur leur rôle Iymphogène. Il 
n'varien d'analogue chez les Diplopodes, d'après Bruntz(1906c). 

Chez les Insectes, Schäffer (1889) et Heidenhain (1891) ont 
décrit des amas cellulaires répandus dans le tissu conjonctif ou 
intimement associés aux trachées, et qu'ils considèrent comme 
lymphogènes (larves de Lépidoptères et d'Hyménoptères). Enfin, 
Cuénot (1896 0) et Davidoff (190% 4 et c) ont découvert chez les 
Orthoptères des amas phagocytaires à structure Iymphoïde, et 
qui, malgré ce qu'on pourrait penser 4 priori, ne sont, d’après 
le premier de ces auteurs, aucunement Iymphogènes. 

On ne connaît rien de précis chez les Annélides. Depuis 
longtemps, Kükenthal (1884) a décrit des accumulations Iym- 
phatiques au voisinage du pavillon néphridial des Térébel- 
lidés. Il les considère avec Meyer (1886) qui les à revues, comme 
Iymphogènes. Cuénot (1891) les décrit de nouveau. De plus, 1l 
signale de nombreuses formations analogues chez les Errantes. 
Le rôle Iymphogène de toutes ces formations reste toujours à 
démontrer. Par contre, les travaux ultérieurs de Kowalevsky 
(4896), Goodrich (1898), Fage (1906), ont mis en évidence 
leurs propriétés phogocytaires. 

Chez Sipunculus nudus L., Metalnikoff (1899, 1900) puis 
Ladrevt (1905) ont découvert et étudié une différenciation de 
la paroi du tube de Poli dorsal qu'ils considèrent comme 
représentant un organe Iymphogène, ce qu'ils n’ont d’ailleurs 
pas démontré d’une manière cerlaine. 

La glande ovoïde des Échinodermes, considérée autrefois 
comme lymphogène, n’est plus guère regardée aujourd'hui que 
comme un organe excréteur. 

En résumé, nous n'avons à l'heure actuelle d'exemples indis- 
cutables de glandes Ivmphogènes que chez les Céphalopodes et 
les Crustacés. 
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La structure de ces organes est hautement caractéristique. 
Elle est fondamentalement la même chez les Céphalopodes et 
les Crustacés et elle est tout à fait voisine de celle des organes 
Iymphoïdes des Vertébrés. 

Elle consiste essentiellement en un réseau ou stroma, dont les 
mailles sont bourrées de cellules Iymphatiques libres. Le stroma 
est de nature conjonctive chez les Céphalopodes, d’après Faus- 
sek (1893) et Carazzi (1901). Chez les Crustacés la structure 
parait fibrillaire dans la plupartdes cas. Cependant, Bruntz (1907) 
décrit les cellules de l'organe Iymphogène des Amphipodes 
comme maintenues en place par les cellules épithéliales modi- 
fiées et allongées. Le stroma pourrait donc être parfois de 
nature cellulaire. 

En résumé, on a découvert chez les Invertébrés des organes 
qui possèdent une structure Iymphoïde des plus typiques, 
c'est-à-dire qui sont constitués par un stroma réticulé, retenant 
dans ses mailles des éléments libres ou cellules Iymphoïdes. 

Certains d’entre eux donnent certainement naissance aux 
leucocytes libres du sang et sont par conséquent Iymphogènes, 
C'est ce qu'on reconnait aux nombreuses mitoses qui affectent 
les cellules Iymphoïdes et à l'identité évidente de ces éléments 
avec une des formes cellulaires libres du sang. Tel est le cas 
chez les Crustacés et les Céphalopodes. 

Par contre, il existerait peut-être aussi des organes Ivm- 
phoïdes non Iymphogènes, par exemple la glande néphridienne 
des Prosobranches, les organes phagocytaires des Orthoptères 
et des Annélides. De fait, les mitoses sont généralement rares 
dans ces organes. Mais, en raison de la grande ressemblance 
de leurs cellules Iymphoïdes avec les leucocytes hbres du sang, 
il reste un doute que nous chercherons à lever en examinant 
chaque cas particulier. 

Enfin, peut-être existe-t-1l également des centres formateurs 
de leucocytes n'ayant pas la structure Iymphoïde, comme 
Schäfler et Heidenhain en ont décrit chez les Insectes. Mais il 
y à lieu de remarquer que des amas accidentels de leucocvtes 
ont souvent été pris pour des organes Ivmphogènes où phago- 
cytaires. 
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TECHNIQUE 


Technique luistologique. — La technique du sang des Inver- 
tébrés est assez délicate. Sauf cas exceptionnels, la fixation par 
la chaleur ne donne rien d’acceptable. J'ai donc recouru aux 
fixations sur lame par le liquide de Zenker pur ou acétique, le 
liquide de Lindsay et, dans certains cas, par le mélange de 
Dekhuysen (1903) : 


Bichromate de potassium................. 681,25 
Eau. d6 mer, filtrée. (he ES  CEAUAE 250 cent. cubes. 
Acide fosmique à 2pA LODEL ANR ERA URSS 54 — 


Ce dernier mélange, isotonique avec l'eau de mer, donne 
d'excellents résultats pour la fixation des éléments très délicats, 
par exemple des hématies du Siponcle. J'ai toujours réussi 
de bonnes fixations cytologiques en employant selon le cas, l'un 
des trois liquides précédents. Pour l'étude des granulations, la 
fixation doit se faire avec les précautions que nous indiquerons 


plus loin. 

Le sang était fixé directement surla lame. Dans certains cas, 
Gastéropodes, Lamellibranches, Échinodermes, le plasma est peu 
albumineux et se coagule en flocons qui ne se collent pas sur la 
lame. Dans ce cas, un tour de main, variable avec chaque groupe 
permet d'assurer l'adhérence des globules: on peut aussi em- 
ployer la méthode de collodionage des lames de Regaud (1904), 
excellente, mais peu pratique quand on doit faire un grand 
nombre de préparations. 

Pour la coloration, j'ai employé les méthodes classiques de 
. l'hématoxyline-éosine-orange, bleu de toluidine-6osine-orange, 

safranine-vert lumière, Magenta-Benda, ete. Le triacide pour 
eranulations neutrophiles, le mélange C d'Ehrlich, le mélange 
de Giemsa, m'ont servi à l'analyse des granulations. 

Pour l'étude des organes Iymphogènes, j'aiemployéle fixateur 
qui réussissait le mieux pour le sang. Pour la mise en évi- 
dence du stroma réticulé, j'ai utilisé le bichromate à 2 p. 1000 
ou le liquide de Merkel. On peut couper à la gomme selon la 
méthode classique. Quand l'éducation de l'œil est faite et qu'on 
a appris à distinguer sans hésitation la présence ou labsence 


RECHERCHES SUR LES LEUCOCYTES 19 


d’un réseau, on peut couper à la paraffine. Les préparations sont 
un peu moins démonstratives, mais on gagne un temps précieux. 

Dénombrement des globules du sang. — Dans le cours de ces 
recherches, j'ai été amené à faire des dénombrements des dif- 
férentes espèces de leucocytes qu'on peut rencontrer dans le 
sang des Invertébrés, particulièrement chez les Crabes. 

C’est là une opération fort laborieuse. Rien n’est cependant 
plus facile quand il s'agit des Vertébrés. Les hématologistes, 
ont construit divers appareils, « les compte- -globules » qui per- 
mettent de dénombrer les globules, sinon avec rapidité, du 
moins avec une approximation très suffisante. 

J'ai essayé d'appliquer ces appareils à l'étude du sang des 
Invertébrés, mais je me suis heurté dans la majorité des cas à des 
difficultés insurmontables. Le sang des Crustacés, notamment, 
se coagule avec une grande rapidité et les éléments hvyalins 
non pourvus de granules s’altèrent très rapidement. Essaie- 
t-on de mélanger au sang un liquide conservateur? On obtient 
un précipité extrêmement abondant dans lequel les éléments, 
complètement noyés, échappent à la vue. Le sang des Lamelli- 
branches n'offre pas les inconvénients signalés ci-dessus, mais 
par contre, la distinction entre les granulés et les hvyalins est 
impossible en l'absence d'une bonne fixation suivie d’une colo- 
ralion précise. 

J'ai donc été amené à employer un procédé fort simple, 
assez grossier en apparence, mais qui m'a fourni des résultats 
avec une approximation suffisante. 

Il varie un peu suivant l'espèce en expérience. S'il s'agit 
d'un Lamellibranche, on extrait une goutte de sang par ponction 
du pied au moyen d’une pipette. On dépose cette goutte sans 
l'étaler sur une lame et on fixe par les vapeurs d'acide osmique 
on laisse dessécher la préparation et on colore au triacide. 
S1l s'agit d’un Crustacé, on sectionne le dernier article d'un 
appendice, ce qui fournit une goutte de sang qu’on étale rapi- 
dement et qu'on fixe au moyen du liquide de Zenker. Le sang, 
qui est très riche en albumine, fournit un précipité abondant 
qui contient les éléments et qui adhère à la lame. Si l'on a 
suffisamment élalé, on pourra dénombrer sans difficulté. On 
lave et on colore au triacide. 
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Pour dénombrer les différentes espèces de globules, on 
explore méthodiquement toute l'étendue de la préparation en 
comptant aussi exactement que possible le nombre d'éléments 
de chaque catégorie contenu dans chaque champ microsco- 
pique. [l'est commode d'introduire dans l’oculaire une lame de 
verre quadrillée à trois millimètres. Le résultat obtenu sera 
d'autant plus exact qu'on aura compté un plus grand nombre de 
globules. Il faut dénombrer au moins 2000 éléments et recom- 
mencer deux fois. Comme on le voit, nous n'obtenons ainsi que 
des rapports et nous n'avons aucune indicalion sur le nombre 
absolu de globules par unité de volume. On verra, au chapitre 
des Crustacés, les remarques qui nous ont permis de suppléer 
à l'absence de cette donnée. 

Il était nécessaire de se rendre exactement compte du degré 
d’approximalion atteint par le procédé. 

Deux causes d'erreur sont à envisager. 1° La composition du 
sang peut varier suivant l'endroit d’où il a été extrait. 2° Le pro- 
cédé de dénombrement peut être par lui-même trop imparfait 
et ne fournir que des résultats quelconques, nullement com- 
parables d’une opération à l’autre. 

Avec une même goutte de sang extraite de chaque appendice 
ambulatoire d’un même Carcinus mœænas je fis trois préparations. 
Dans chacune de ces lames, je fis le rapport du nombre des 
éléments granulés au nombre total de globules, ce dernier 
étant ramené à 100. J'obtins les nombres suivants : 


{er APPEND. [2 APPENDICE|3® APPENDICE| 4° APPENDICE | 5° APPENDICE 


1'e préparation ..| 41,4 40,8 35,9 40,9 41,2 
De NE 3 39,7 40,5 40,1 41,0 40,1 
2e LE A 39,9 40,0 39,9 40,7 39,3 


Avec une même goutte de sang, on obtient donc des 
nombres dont la plus grande différence est 1,9. Or, les diffé- 
rences obtenues dans les expériences qui seront relatées plus 
loin sont bien plus élevées. La considération de ces chiffres 
nous montre encore que la composition du sang des divers 
appendices ne varie pas sensiblement. Cette circonstance est 
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précieuse car on peut extraire une goutte de sang à un Crustacé 
sans provoquer d'hémorragie, à la condition de sacrifier un 
des appendices (1). On peut donc faire des prises successives à 
un Crustacé en expérience sans introduire une complication 
dont il estimpossible de tenir compte. 

J'ai fait des expériences analogues avec le sang extrait du 
pied de deux Unios. Les résultats sont un peu moins favo- 
rable et l'erreur atteint 5 p.100. Mais les nombres expéri- 
mentaux sont fort au-dessus de cette erreur d'expérience. 


REMARQUES SUR L'ANALYSE CHROMATIQUE 


Nous avons vu qu'un certain nombre d'auteurs ont cru 
pouvoir signaler des faits qui viennent à l'encontre du prin- 
cipe sur lequel est fondée la classification d'Ehrlich. Jolly 
(1898), Dominic: (1902), Marino (1903) observent que les neutro- 
philes du sang de l'Homme et du Singe peuvent fort bien se 
colorer par les teintures acides ou basiques. Drzewina (1905) 


signale chez les Ichthyopsidés des granulations dont les réactions 


sont absolument aberrantes et qui, par conséquent, ne peuvent 
prendre place dans les cadres généralement admis. 

Réactifs firateurs. — Fait remarquable, tous ces auteurs ont 
substitué au procédé de fixation par dessiccation sur lame exclu- 
sivement utilisé par Ehrlich et la plupart des hématologistes, 
des réactifs chimiques, comme le sublimé, les mélanges 0s- 
miqués, ete. Levaditi (1902), le porte-parole de l'école d'Ehrlich, 
semble faire bon marché des observations de Jolly et de Domi- 
nici en remarquant précisément que les fixateurs chimiques, 
contractent des combinaisons variées avec les tissus à colorer 
dont ils modifient les propriétés chromatiques. Il semble 
admettre que les réactions anormales observées par les auteurs 
ci-dessus sont justement dues à l'emploi de réactifs chimiques. 
Pas un histologiste n'ignore, d'ailleurs, que les propriétés chro- 
mophiles des tissus varient dans de larges proportions suivant 
la nature du fixateur utilisé. 

(1) On coupe l'extrémité du dernier article d'un appendice. Il s'écoule une 


ou deux gouttes de sang qu'on recueille. On donne un coup de ciseaux dans 
un autre arlicle. L'appendice s'autotomise. La blessure ne saigne pas. 
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Le reproche de Levaditi est fondé. En bonne logique on ne 
peut comparer, pour les opposer les uns aux autres, les résultats 
obtenus par des méthodes différentes. On ne peut, de pré- 
parations obtenues par le sublimé ou les liquides osmiqués. 
rien conclure pour ou contre la classification d'Ebrlhich, qui est 
uniquement basée sur l'étude de préparations desséchées. 

Dès mes premières recherches (j'ai rencontré des granulations 
qui, sans être réellement aberrantes, ne trouvaient pas facile- 
ment leur place dans les cadres étroits de la classification 
habituelle. Mes préparations étaient obtenues au moyen du 
Zenker, du sublimé acétique, du hquide de Bouin, du Flemming 
du Lindsay. Ce nest, en effet, que très exceptionnellement 
qu'on peut emplover chez les Invertébrés le procédé de dessie- 
cation sur lame. En général, les cellules éclatent ou deviennent 
informes. J'ai done été fatalement amené à m'inquiéter du 
rôle possible du réactif fixateur sur la chromatophilie des 
granulations, et à chercher, soit à apprécier la nature et lin- 
tensité de l’action perturbatrice, soit à créer une technique 
où celte action fût réduite au minimum et pratiquement 
nulle. 

Apprécier l'intensité de l’action perturbatrice est en fait 1m- 
possible. Cette intensité varie avec une foule de conditions : 
durée de la fixation, composition exacte du liquide fixateur 
difficile à préciser avec les liquides à l'acide osmique, très vo- 
laül), température, lavage plus ou moins complet, ete. De plus, 
Jeus l’occasion de constater que cette action varie avec la nature 
des granulations auxquelleson a affaire. Par exemple, les grosses 
granulations du testicule de la Raïe (voir plus loin) ne prennent 
pas PUnna après fixation par le Zenker iodé et absorbent très 
bien ce réactif après le Lindsay. Les fines granulations du 
même organe, au contraire, refusent constamment le bleu 
d'Unna. Ainsi, pour apprécier la nature et l'intensité de la 
perturbation occasionnée par le réactif chimique, il faudrait 
connaître à lPavance l'espèce de granulation à laquelle on à 
affaire. 

J'ai done abandonné cette voie et je me suis attaché à créer 
une technique favorable, 

Elle consiste simplement à fixer les leucocytes à étudier au 
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moyen du Zenker ordinaire très faiblement acétique (0,5 p. 100 
au plus), non iodé, et pendant un temps aussi courtque possible, 
Ce dernier point est essentiel Il faut réduire la durée de 
fixation au minimum nécessaire pour assurer ladhérence sur 
la lame el pour réaliser une coagulation suffisamment com- 
plète pour que les lavages à l'eau n’altèrent pas la cellule fixée. 
On lave ensuite abondamment. 

Pour me rendre compte de la valeur du procédé, j'ai étudié 
des granulations déjà connues : acidophiles et neutrophiles de 
l'homme, du cobaye, et du chat, amphophiles du eobaye, 
Mastzellen du même animal. Pour les fixateurs J'ai porté mon 
choix sur le Zenker et le Lindsay. J'ai fait trois séries de pré- 
parations : l'une fixée par la chaleur à 120°, l’autre au Zenker, 
la dernière au Lindsay. La durée d'action pour ces deux réactifs 
futtrès courte (2-3 minutes). 

Les granulations acidophiles que j'ai étudiées ne montrent 
pas suivant le réactif de variations chromatiques importantes. 
Il faut signaler cependant qu'après le Lindsay elles prennent 
souvent dans l'Unna une teinte verdâtre, d'ailleurs différente 
de celle que prennent, dans les mêmes conditions, les ampho- 
philes et les basophiles. 

Les neutrophiles du sang de l'homme m'ont fourni les 
mêmes résultats. D’après Ehrlich et son école (Levaditi 1902), 
les granulations neutrophiles constituent une catégorie spéciale, 
caractérisée par leur affinité exclusive vis-à-vis des mélanges 
neutres. Beaucoup d'auteurs doutent de cette dernière assertion. 
Il résulte de mes propres observations, que les neutrophiles du 
sang de l’homme et du chat, fixées à la chaleur, se colorent en 
violacé par le triacide, mais qu'elles absorbent très bien aussi 
toutes les couleurs acides, notamment, la fuchsine acide, 
l’éosine, le vert lumière, linduline, Faurantia et peut-être 
l'orange G. Mais elles ne se colorent pas par les teintures ba- 
siques, même par le vert de méthyle. Dans ces conditions je 
ne crois pas que l’on puisse interpréter la teinte violacée que 
les neutrophiles prennent dans le {riacide comme une preuve 
de neutrophilie ni même d'amphophilie. 

Il nous semble plus rationnel d'admettre que les prétendues 
neutrophiles sont simplement des granulations faiblement 
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acidophiles. Il est bien reconnu qu'il y a des degrés dans l’aci- 
dophilie. Les granulations qui nous occupent possèdent 
précisément les caractères d’une acidophilie peu accentuée : 
elles ne se colorent pas nettement par l'orange G, fixent l’mdu- 
line, etc. Mais quelle est la signification de la teinte violacée 
prise dans le triacide? Simplement, selon nous, la preuve qu'il 
existe dans le triacide, non pas une teinture neutre dont l’exis- 
tence n’a Jamais été chimiquement démontrée, mais une couleur 
violacée, faiblement acide, plus ou moins analogue à l’induline 
par exemple. 

Quoi qu'il en soit, les réactions que nous venons de décrire, 
et c’est la conclusion qui nous importe le plus ici, se retrouvent 
identiques après fixation par le Zenker où par le Lindsay. 

Nous avons enfin étudié les Mastzellen de la moelle osseuse du 
Cobaye. Jolly (1900) décrit dans des frottis de moelle fixés au 
sublimé de grandes cellules à grosses granulations colorées en 
violet par l'hématéime-éosine. J'ai constaté qu'elles se colorent 
également bien par le vert de méthyle, là thionine, l'Unna, le 
violet de gentiane. Avec les trois premiers de ces réactifs on 
observe une cerlaine métachromasie, à la vérité peu accentuée, 
mais cependant nette et constante. On aurait donc affaire à. 
des Mastzellen. Mais Jolly signale, et on peut facilement vérifier le 
fait, que dans certains cas l’hématoxyline-éosine appliquée après 
le sublimé colore les granulations de ces cellules en rose pâle, 
ce qui conduit à leur attribuer une certaine affinité pour les. 
couleurs acides, propriété absolument anormale pour une 
Mastzellen, au moins selon les idées régnantes. Mais n'y 
aurait-il pas là une action perturbatrice exercée par le réactif 
chimique et qu'on n'observerait plus après fixation par la 
chaleur ? 

Le tableau ci-dessous résume les réactions de ces granulations 
après fixation par la chaleur à 120° : 


Marie : SELON ER CANIN PEN er Violet. 

Ciemeas EAUX. SRE ee NRA ASE Violet rougeûtre. 
Ru£hStne acide." 2 cc Re iouge. 

HONTE LRRE cer evér ec eu eee Rose. 
Fosine-orange:ti}: 370 mme Rouge. 

InduiNe ASTM NUE TRS ARERr Re Gris bleu. 

Vers MDmIBTe Pre RUE INSERT Vert. 


Vett'de méthyle SAS ARMES Violacé. 
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Bleuméthylène sen. Re EnAeE 45 Bleu violacé. 
Blewde toluidime rss. "à de Bleu. 

CA RE mb ee nd tac Violet. 
Thioninetphéniquée tech... Violet rougeatre. 
Safraniner Années... 0e  prrelts Rouge. 

NH ÉSETE DRÉMIQUE- A Ar eee tree Rouge. 

DENT RER EEE ET ARCS EE RUES PR PNR PERS Violet (assez pâle). 


Les Mastzellen de la moelle du Cobaye présentent donc une 
affinité certaine pour les couleurs acides, même après fixation 
par la chaleur. A dire vrai, leur basophilie est plus prononcée 
que leur acidophilie, car, dans le mélange triacide et le Giemsa, 
elles se colorent en violet, montrant ainsi une forte affinité pour 
le pigment basique. De plus,la coloration parles couleurs acides 
pures n’est Jamais extrêmement intense. 

Mais, ce qui nous intéresse particulièrement ici, c'est que ces 
réactions se retrouvent identiques avec les réactifs chimiques, 
tout au moins avec le Zenker. Le Lindsay n'est pas tout à fait 
aussi favorable ; il réduitou même supprime le virage de l'Unna, 
du vert de méthyle et du bleu de méthylène. 

En résumé, la fixation des leucocytes par le Zenker, employé 
avec les précautions nécessaires, n’altère pas sensiblement les 
propriétés chromatiques des granulations hématologiques. En 
opérant comme nous l'avons exposé plus haut, on sera certain 
de se trouver dans des conditions comparables à celles de la 
fixation par la chaleur. Nous pourrons done en toute sûreté 
critiquer ou confirmer les principes de la classification d'Ehrlich. 

Colorants. — Le choix des colorants destinés à l'analyse 
chromatique ne me paraît pas indifférent. est essentiel d'éviter 
l'emploi de réactifs additionnés d'un mordant, comme le rouge 
Magenta phéniqué, la safranine anilinée, etc. L'aniline, le 
phénol ont pour effet de fixer la teinture sur des substances 
quelles ne coloreraient pas dans les conditions habituelles. 
Après l'emploi de ces réactifs, la notion, d’ailleurs très relative, 
d'acidophilie et de basophilie telle que les histologistes la 
comprennent, perd une bonne partie de sa valeur. On sait, par 
exemple, qu'un fort mordançage au permanganate de potasse 
fixe la safranine, colorant nucléaire, avec tant de puissance sur 
le cytoplasme, qu'il est souvent impossible d'obtenir ensuite 
une différenciation suffisante. 
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M'° A. Drzewina (1905) à décrit chez les Ichthyopsidés un 
certain nombre d'exemples de granulations qui, en raison de 
leurs réactions chromatiques remarquables, ne rentrent pas 
dans les catégories d'Ehrlich. Au début de mes recherches, je 
rencontrai des cas analogues. Je fus cependant frappé de ce fait 
que les réactions anormales ne se manifestaient qu'avec les 
réactifs ci-dessus. En faisant abstraction de deux ou trois 
réactions singulières, tout rentrait dans l’ordre. La classification 
d'Ehrlich continuait à être applicable. Je fus donc amené à 
douter qu'il fût correct d'utiliser les colorants additionnés 
d'un mordant. C’est ainsi que je fus amené à reprendre lun 
des exemples les plus remarquables décrits par Drzewina. 

Dans le testicule immature de Zaja batis on trouve des leuco- 
cvtes appartenant à deux espèces différentes qui renferment, 
les uns de grosses, les autres de fines granulations. Selon 
Drzewina, les réactions chromatiques de ces éléments sont les 
suivantes : 


FIXATEUR COLORANTS |GROSSES GRANULATIONS| FINES GRANULATIONS | 
| | | 
| Zenker iodé..... Unna-éosine. Rouge pâle. Rouge. 

EUR EUR Hématoxyline- — a: | 
éosine. || 
a DETTE Hém.-aurantia. Jaune vif. Jaune pâle. | 
SH EL Unna. Pas de coloration.|Pas de coloration. 
Er LEE Violet de gentiane. — — 
A CR ENS ES Triacide. Orange. Rouge vineux. 
Lindsay xt | Magenta-Benda. Rouge. Vert. 
PAM (Safranine vert lu- _ DR 
miére, 
NE Cab ec. | Unna-éosine. Bleu. Rouge. 


Les fines granulations n'offrent rien de particulier. Ce sont 
des acidophiles très comparables aux prétendus « neutrophiles » 
du sang de l’homme. Les grosses granulations sont plus 
embarrassantes. Devons-nous de la considération de ce tableau 
conclure qu'elles ont en effet des réactions aberrantes et 
qu'elles ne rentrent pas dans la classification d'Ehrlich? Je 
ne le crois pas. En bonne logique on doit conclure ceci : les 
grosses granulations sont acidophiles après le sublimé ou le 
Zenker, basophiles après le Lindsay. Mais nous connaissons 
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déjà l'action des fixateurs chimiques. (Les observations de 
Drzewina étaient faites sur des coupes, donc après longue fixa- 
tion.) Dans le cas particulier, nous devons y ajouter l'influence 
du mordant, acide phénique ou aniline, contenu dans le 
Magenta ou la safranine. J'en puis donner la preuve. J'ai 
retrouvé ces granulations dans l'organe épigonal (le tissu Iym- 
phoïde du testicule représente la portion antérieure dégénérée 
de cet organe) chez Raja batis el Raja ocellata. J'ai fait trois 
séries de préparations, par frottis, fixées respectivement à la 
chaleur, au Zenker iodé (deux minutes) et au Lindsay (une 
minute). Sur les préparations au Lindsay, J'ai vérifié les faits 
avancés par Drzewina. Mais la scène change avec les prépa- 
rations au Zenker et à la chaleur. Ici le Magenta phéniqué, la 
safranine anilinée ne se fixent plus qu'avec peu d'intensité. Le 
Magenta et la safranine pure en simples solutions aqueuses ne 
colorent plus du tout. Il en est de même de la thionine pure et 
de F'Ünna. Mais, par contre, en mordançant des frottis à l'acide 
phénique j'ai pu faire prendre FUnna et la thionine. Qu'on 
n'objecte pas d’ailleurs la nécessité d’un mordant à la réussite 
des préparations au Magenta, à la safranine, etc. Dans le cours 
de mes recherches j'ai eu d'innombrables occasions de colorer 
des granulations basophiles avec ces substances en simple 
solution aqueuse, dans des préparations fixées au Zenker et 
même à la chaleur. 

J'estime done nécessaire d’écarter résolument de la liste des 
couleurs destinées à lanalvse chromatique les teintures dans 
la composition desquelles entre un mordant. 

Application des remarques précédentes. — Voici, en conclu- 
sion, les règles suivant lesquelles j'appliquerai l'analyse chro- 
malique. À défaut de la chaleur, j’emploierai exclusivement le 
liquide de Zenker faiblement acétique et non iodé (liode est un 
mordant). La durée d'actiou sera aussi écourtée que possible, 
deux minutes, où moins encore. Ce qui limite une durée de 
fixation minimum au-dessous de laquelle on ne peut descendre, 
cest la nécessité d'obtenir une bonne adhérence sur les lames. 
J'écarterai absolument le Lindsay, le Flemming, le Dekhuysen 
même en fixation courte, à plus forte raison les vapeurs d’acide 
esmique. Fous les réactifs osmiqués sont suspects (Voy. Raïe 
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et Mastzellen du Cobaye). Comme réactifs colorants, nous 
emploierons tout d'abord les mélanges de couleurs acides et 
basiques, le triacide et le Giemsa. Le triacide donne une teinte 
qui varie entre l'orangé et le vert. Avec ce réactif, on obtient 
la gamme de colorations suivantes : 

Orangé, rouge cuivré : très acidophile ; 

Rouge à violacé : acidophilie décroissante ; 

Violet : amphophile ; 

Vert: basophile. Dans le cas d'amphophilie l'action de l'alcool 
permet de se rendre compte du degré de basophilie. En règle 
générale, l'alcool enlève d'autant plus rapidement le vert de 
méthyle que la basophilie est moins caractérisée. Le Giemsa 
donne lieu à des observations analogues. 

Les mélanges de couleurs acides permettent aussi de se 
rendre facilement compte du degré d’acidophilie ; l'éosine- 
orange donne une teinte orangée aux granulations les plus 
acidophiles et une teinte orangé foncé ou rouge, aux autres. Le 
mélange C {aurantia, éosine, induline) donne lieu aux remar- 
ques suivantes. Si nous faisons agir ce réactif sur une granu- 
lation peu acidophile ou amphophile, la coloration varie suivant 
la durée d'action ; d'abord jaune (aurantia), puis rose{éosine), 
puis brun rouge et enfin noire (induline). Les couleurs se 
fixent donc dans l'ordre de leur aridité décroissante. W convient 
par conséquent de colorer pendant un temps assez long (vingt- 
quatre heures); dans ces conditions, si les granulations sont 
jaunes, on les considérera comme très acidophiles, si elles sont 
roses, Comme moins acidophiles; si elles sont noires, comme 
peu acidophiles ou amphophiles. 

Il conviendra ensuite d'essayer l'action des couleurs pures, 
acides ou basiques, en simple dissolution dans l’eau ; on écartera 
rigoureusement les couleurs mélangées d’un mordant (safranine 
amlinée, Magenta phéniqué, thionine phéniquée, etc.). 

Quant aux colorations successives, elles ne prouvent rien en 
elles-mêmes.Siune granulation estrouge après l'action del'Unna- 
éosine, je n'ai aucun droit de conclure que j'ai affaire à une 
acidophile. Il se peut que la coloration par l'Ünna ait été trop 
courte où que l'alcool! qui à servi à la déshydratation ait enlevé 
totalement la couleur bleue. Si, au contraire, la granulation est 
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bleue, il se peut que l'Unna appliqué pendant un temps trop 
long ait complètement masqué l'éosine. Que dirions-nous des 
teintures qui se décolorent mutuellement comme le Magenta et 
le Benda ? On en est donc réduit à essayer ensuite l'action des 
couleurs pures. Il était donc bien inutile de faire des colorations 
SUCCESSIVES. 


DEUXIÈME PARTIE 


CHAPITRE PREMIER 


TUNICIERS 


HisToRIQUE 


En 1859, Rouget constata que la teinte rouge du sang de 
beaucoup d’'Ascidies est due à la présence de corpuseules colorés. 
Depuis cette époque la plupart des auteurs qui ont étudié les 
Ascidies ont sommairement examiné les corpuscules sanguins. 
Mais la question n'a été spécialement étudiée que par Cuénot 
(1891 «) et Knoll (1893). Plus récemment, Seéliger (1894-1907), 
dans sa monographie des Tuniciers, résume par trois fois 
(chapitres : Tunique, Sang, Tissu mésenchymateux), les 
connaissances acquises el ses propres idées sur la question. 

La question est tellement complexe qu'il v à lieu de faire 
un exposé historique synthétique, sans se préoccuper de l’ordre 
chronologique. 

Diverses espèces cellulaires. — On peut en distinguer plusieurs. 

1° Amibocvytes typiques (Cuénot 1891 4). Ce sont des cellules de 
petite taille qui ne manquent jamais. Elles sont amiboïdes. Elles 
se retrouvent en abondance dans le tissu mésenchymateux et la 
tunique. Ce sont elles que Kowalevsky (1890-1892) (1) à vues s ac- 
cumuler dans la tunique autour d'échardes qu'il ÿ avait intro- 
duites. Il démontrait par cette expérience l'origine méso- 
dermique alors discutée de certaines cellules tunicales, en même 
temps que leur pouvoir amiboïde et phagocytaire. Ces cellules 
renferment parfois des granulations que Knoll (1893) rapprocha 
des granulations d'Ehrlich. Elles renferment parfois des 
débris de phagocytose, el aussi, selon Seeliger, des globules 
vitellins. Cet auteur rappelle à celte occasion l'opinion de 


(4) Mém. des natural. de Saint-Pétersbourg, 1890. 
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Krükenberg (1882), d’après qui la circulation des substances 
assimilables se ferait chez les Ascidies uniquement par l'inter- 
médiaire des globules sanguins. 

2° Amibocytes à graisse (Cuénot 1891 4). Ils sont constants, 
souvent très gros. Le protoplasma est entièrement rempli de 
gros globules adipeux sphériques, qui donnent à la cellule 
l'aspect « müriforme ». Le cytoplasma est réduit à peu de chose. 

3° Cellules de réserve à vacuoles (Cuénot 1891 à); cellules vési- 
culeuses ; Hôhlzellen. Ces cellules renferment, en effet, une 
énorme vacuole sphérique qui réduit le cytoplasma à n'être plus 
qu'une mince couche périvacuolaire, un peu plus épaisse au 
niveau du noyau. Elles proviennent des leucocytes {vpiques. 
Elles sont encore un peu amiboïdes {Cuénot). Seeliger figure 
des cellules en voie de diapédèse et déjà pourvues d’une 
vacuole de petite taille, ce qui confirme, et l’origine et le 
pouvoir amiboïde de ces éléments. Le contenu de la vacuole 
devient gris sous l’action de l'acide osmique ; des globules gras 
s'y préeipitent; « Cellules de réserve », dit Cuénot. C’est possible, 
mais peu probable. 

Leur destinée est remarquable. Dans la tunique se trouvent 
d'innombrables et énormes vésicules, qui ont, à la taille près, la 
structure des cellules vésiculeuses. Lôwig et Kôlliker (1846), qui 
les ont découvertes, n'avaient pas reconnu leur nature cellulaire. 
Schulze combla cette lacune. Hertwig (1872) confirma et montra 
comment les petites cellules amiïboïdes du manteau {identiques 
à celles du sang), en se creusant d’une vacuole qui grandit peu 
à peu, se transforment en éléments vacuolaires de Ia tunique. 
Les cellules vacuolaires du sang représentent done des stades 
d'évolution des vacuoles de la tunique. 

Les cellules vacuolaires du sang ne se rencontrent pas toujours. 
Elles existent dans Phallusir mamillata L., Ascidia mentula 
O. F. Mull., etc.: elles sont absentes dans Ciona intestina- 
lis L 5 etc. 

Mulhiplication des amibocytes. — En résumé, les amibocvtes 
typiques donnent naissance à des amibocvytes granulés, à des 
amibocytes à graisse et à des amibocytes vacuolaires. Mais 
comment se multiplient les amibocvtes typiques? 

Cuénot (1891 a) signale, avec les plus expresses réserves d'ail- 
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leurs, la glande hyponeurale comme pouvant peut-être jouer un 
rôle Iymphogène, hypothèse qu'il abandonne d’ailleurs plus tard 
(1897). Seeliger à son tour signale l'existence d’amas cellulaires 
à l'extrémité des vaisseaux du manteau. Mais 1l est impossible 
de décider si on a affaire à des centres formateurs de globules 
ou à des embolies locales. En revanche, on observe parfois des 
noyaux en division dans les cellules migratrices du mésenchyme 
et de la tunique. L’assimilation de ces cellules migratrices aux 
amibocytes typiques de la cavité générale ne saurait faire aucun 
doute. 

Cellules pigmentées. — Beaucoup d’Ascidies renferment 
des cellules pigmentées en jJaune-orange (Ascidia mentula) ou 
vert jaunâtre (Wicrocosmus vulgaris) où même brunâtre (Dis- 
taplia) (Cuënot 1891 «, Caullery 1895... etc.). En général, le 
pigment est localisé sur de grosses sphérules qui remplissent la 
cellule et lui donnent un aspect müriforme. Quelquefois, le 
cytoplasma est uniformément imprégné. Parfois enfin, il n'y a 
que quelques granules colorés assez peu volumineux. 

Le pigment rouge est, comme l’a montré Cuénot, très résis- 
tant aux agents dissolvants. 

Chez certaines Ascidies on à trouvé (Maurice 1888) des 
Protococcacées parasites. Généralisant imprudemment, on à 
voulu (Lubarsch) considérer toutes les cellules pigmentées jaune 
verdâtre des Ascidies comme des organismes étrangers. Rien 
n'autorise cependant, fait remarquer Seeliger, à considérer 
les cellules pigmentées Jaune verdâtre du Microcoscome, par 
exemple, comme des algues parasites. 


OBSERVATIONS. 


Fai étudié : Aseidia mentula O.F. Mull., Phallusia mamil- 
lata L., el Ph. sanquinolenta Cuv., Polycarpa varians Hell., 
Ciona intestinalis L., Cynthia papillosa L., Microcosmus Sabat- 
lieri Roule, Molqula impura Mell. J'ai dû me borner à l'étude 
de ces quelques types et je n’ai pas abordé les Synascidies en 
raison de la grande difficulté qu'offre l'étude du sang des 
Tuniciers. 
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Technique. — Le sang des Ascidies est fort difficile à étudier. 
Les réacüifs fixateurs ont une telle action sur les éléments 
cellulaires qu'il serait parfaitement impossible d'homologuer, 
sans un travail préliminaire, les cellules qu'on peut observer 
sur le frais avec celles que l'on aperçoit dans une préparation 
fixée. Pour éviter toute espèce de confusion, il est nécessaire, 
tout d’abord de bien distinguer les espèces cellulaires visibles 
dans le sang frais, puis de faire agir les réactifs fixateurs sur 
la platine même du microscope. On aura ainsi de singulières 
surprises. 

Mieux encore, on verra que certaines cellules peuvent pré- 
senter à l’état frais des aspects absolument variables. Les figu- 
res >, 6 et 7 représentent une même espèce cellulaire à divers 
états. Cette étude, qui doit être faite avec un grand soin, per- 
mettra de dresser un catalogue des diverses espèces cellulaires. 

La fixation histologique peut se faire au moyen du Zenker 
qui ménage assez bien les cellules. Comme liquide osmiqué, le 
Dekhuysen donne de bons résultats. Les globules ne collent pas 
toujours bien sur les lames. La réussite dépend un peu de lin- 
dividu auquel on s'adresse et beaucoup du tour de main. Il faut 
déposer une goutte de sang sur une lame, laisser sédimenter 
les globules pendant environ trente secondes, puis déposer le 
fixateur à côté de la goutte de sang, au moyen d'une pipette qu'on 
approche très près de la lame. Le liquide coule et se mélange 
au sang, sans remous. Un certain nombre de globules se trouvent 
saisis et fixés au porte-objet. 

Leucocytes hyalins, stades Let IT. — Ce type cellulaire, qui ne 
manque Jamais, correspond aux amibocytes typiques de 
Cuénot (PL. I, fig. 46, 47, 56, 57 et 60). 

Les plus Jeunes (stade 1) sont fort petits. Is sont constitués 
d'un petit noyau sphérique de 2 y rempli de grains de chroma- 
üne. Le protoplasma forme une mince bande protoplasmique 
autour du noyau. L'ensemble peut n’atteindre que 3 à 4 v. Le 
protoplasma se développe à mesure que l'élément évolue. 
Jamais le diamètre total ne dépasse 7 y. (stade IT). 

Ces éléments sont amiboïdes (fig. 1, p. 34) et phagocvtaires; 
on les retrouve dans tout le lLissu mésenchymateux et dans 
la tunique. On les rencontre dans toutes les espèces. Cependant 

ANN. SC. NAT. ZOOL., 9e série. VIII, à 
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ils sont particulièrement rares et petits dans Phallusia 
mamillata XL. où Cuénot (1891 «) décrit cependant des amibo- 


\ / 


Fig. 1. — Microcosmus Sabattieri Roule. — Trois formes successives prises par un 
leucocyte hyalin. en l’espace de 45 secondes. 


cytes typiques de 10 y. Ia dù être trompé par les formes ami- 
boides des cellules vésiculeuses (voir plus loin). 

Leucocytes granulés. — A partir d'une certaine taille 
les leucocytes se chargent de granulations (PI. I, fig. 5%, 55, 
58, 59, 61). Le novau des celiules granulées ressemble beau- 
coup à celui des leucocytes précédents. De plus, on observe 
parfois (PL 1, fig. 54, 55) tous les passages entre les deux 


Fig. 2. — Microcosmus Sabatltieri Roule. — Trois formes successives prises par un 
leucocyte granulé, en l’espace d’une minute. 


espèces d'éléments, de sorte que leur filiation n’est pas dou- 
teuse. Les cellules granulées, quoique surchargées de produits 
de sécrétion, sont encore très amiboïdes (fig. 2, p. 34). 

L'aspect et les réactions des granulations varient avec les 
espèces. Dans Cynthia papillosa L. (PL T, fig. 61) les gra- 
nulations sont assez fines, sphériques, peu serrées, et franche- 
ment acidophiles. 
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Microcosmus Sabattieri Roule possède au contraire des cellules 
absolument bourrées de granulations assez grosses très 
serrées, masquant totalement le noyau. Leur réaction est très 
nettement amphophile. Non seulement elles se teignent en 
violet par le triacide, en noirâtre par le mélange C, mais 
encore elles absorbent avec une égale intensité toutes les cou- 
leurs, qu'elles soient basiques ou acides. 

Plus remarquable est le cas de Polycarpa varians Hell. 
Dans le sang de cette espèce on trouve deux sortes de cellules 
granulées. Les unes, qui mesurent au plus 8 » (PL E, fig. 54, 
5) se relient sans difficulté aux plus grands leucocytes 
(stade IT). Elles sont bourrées d’un grand nombre de fines 
granulations tout aussi nettement amphophiles que celles de 
l'espèce précédente. Mais, chose singulière, traitées par l'Unna 
pur, ces granulations prennent une coloration rougeàtre méta- 
chromatique parfaitement nette qui rappelle celle des Mastzel- 
len des Vertébrés. C'est de beaucoup le plus bel exemple de 
métachromasie que j'aie observé chez les Invertébrés. Ces 
éléments sont très évidemment les homologues de ceux que 
nous avons rencontrés dans Wicrocosmus et dans Cynthia. HN 
n'en est pas de même des suivants. 

Ceux-e1 sont plus volumineux, atteignent 13 et présentent 
sur le vivant l'aspect d’une cellule « müriforme ». Ils ont une 
membrane, un petit noyau compact et sont bourrés par un 
petit nombre de grosses granulations sphériques (PL LE, fig. 53). 
Ces granulations sont parfaitement amphophiles, mais elles 
diffèrent des fines granulations par l'absence de toute méta- 
chromasie : FUnna les teint en bleu franc. Par leur aspect 
général, ces cellules rappellent beaucoup les cellules sphéru- 
leuses des Mollusques, des Arthropodes et des Éponges, que 
nous étudierons plus loin. 

Je n'ai jamais observé aucun intermédiaire entre ces éléments 
et les autres leucocvtes. 

Cas de Phallusie manullata L. — On ne trouve pas dans Le 
sang de Phallusia mamillata de cellules granulées analogues 
à celles que nous venons de décrire. Par contre, on observe de 
bien singuliers éléments dont nous ne connaissons l’analogue 
nulle part ailleurs. 
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À l’état frais, ‘ce sont des cellules parfaitement sphériques, 
nullement amiboïdes, où l’on ne voit rien autre qu'une volu- 
mineuse vacuole excentrique également sphérique. Fixée et 
colorée (PI. I, fig. 49), la cellule se résout en un amas de 
granulations. La grosse vacuole se montre à un fort grossisse- 
ment entièrement constituée par une masse de très fines gra- 
nulations sphériques. L'espace semi-lunaire compris entre là 
limite cellulaire et la grosse vacuole est rempli par une demi- 
douzaine de grosses granulations parfaitement homogènes, 
entre lesquelles on aperçoit un petit noyau de 2 » composé 
de cinq ou six granulations chromatiques. Il n'y à pas de 
membrane cellulaire. L'ensemble mesure 12-14 y. 

Quand on injecte du bleu de méthylène dans la cavité 
générale d’une Phallusia, la vacuole reste absolument incolore, 
ant que la cellule n’est pas altérée. Inversement le bleu se 
fixe sur les grosses granulations. 

Les fines granulations contenues dans la vacuole sont ampho- 
philes ; elles ont cependant plus d'affinité pour les couleurs 
acides que pour les couleurs basiques. Le triacide les teint en 
violacé (comme les neutrophiles des Mammifères) ; le mélange C 
en rose grisàtre; les autres couleurs acides se fixent sans diffi- 
culté ; par contre, le vert de méthyle ne les teint que faiblement 
et lUnna plus faiblement encore. | 

Quant aux grosses granulations, elles se colorent en rouge 
cuivré par le triacide, en jaune par le mélange C, mais refusent 
absolument le vert lumière, léosine, l'orange, le vert de 
méthyle, l'Unna, la safranine. 

On pourrait sans doute considérer les fines granulations qui 
remplissent la vacuole comme des granules hématologiques. 
Rien n'est plus douteux en ce qui concerne les grosses granu- 
lations, dont la nature n'est peut-être pas même albuminoïde. 

Quelle est la signification de ces singulières cellules? La 
figure 48, PI. TL, représente un leucocyte au stade IT renfermant 
quelques granulations. Les réactions chromatiques de ces 
granulations sont les mêmes que celles de la grande vacuole. 
Je crois à leur identité. Dans ces conditions il v à lieu 
d'admettre comme possible une filiation directe entre les deux 
sortes d'éléments. Les grosses granulations se développeraient 
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ultérieurement. La grosse vacuole et ses fines granulations 
constilueraient le reste du protoplasma refoulé et réduit. Cette 
hypothèse ne nous apprend rien sur la nature des grosses gra- 
nulations. Tout ce que je puis dire, c’est qu'elles ne sont sans 
doute pas de nature albuminoïde. Peut-être représentent-elles 
des produits d'excrétion ? C’est possible. Ces cellules sont fort 
nombreuses et la masse de matières de rebut qu'elles con- 
tiendraient serait loin d'être négligeable. Nous aurons locca- 
sion de rencontrer, dans d’autres groupes, des leucocvtes 
qui exercent effectivement des fonctions excrétrices. 

Molqula impura Mell., enfin, ne possède que de rares leuco- 
cvtes granulés. J'ai même cru pendant longtemps qu'ils 
manquaient entièrement. Sur des préparations, très bien fixées, 
j'ai pu en apercevoir quelques-uns (PL HE fig. 58, 59). 

Les granulations n'étaient pas absolument inconnues dans 
le groupe des Tuniciers. Knoll (1893) avait décrit chez les 
Salpes, de grosses et de petites granulations se colorant en 
vert, violet, rouge cuivré, ou même en orange par le triacide, 
après fixation par l'acide osmique, en rose ou bleu par 
l'hématoxvline-éosine, après le liquide de Kleinenberg. Toutes 
les granulalions d'une même cellule étaient d'ailleurs semblables 
sous le double rapport du volume et de la colorabilité. 

Cellules adipeuses. — Ce sont les amibocytes à graisse 
de Cuénot. Elles sont extrêmement constantes. On les trouve 
dans toutes les espèces et toujours en très grande abondance. 

Toujours, elles sont bourrées d'un grand nombre de globules 
gras de sorte qu'elles présentent l'aspect « müriforme ». L'acide 
osmique colore ces globules en noir et ne laisse, 
par conséquent aucun doute sur leur nature adi- 
peuse. 

L'aspect des cellules adipeuses ne diffère guère 
selon les espèces que par le volume. Dans WMolqula CAR 
: , . Fig. 3. — Cynthia 
impura Hell., elles sont énormes et atteignent  papittosa. — Cel- 
40 g. Dans Phallusia, Cynthia (Mg. 3, p.37), ne RAR 
Microcosmus, elles sont notablement plus petites 
et mesurent 8 au maximum. 

În vitro, dans des conditions où les autres cellules né 


s'altèrent pas, elles prennent un contour irrégulier et poussent 
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de petits prolongements. Je n'ai jamais pu acquérir la certitude 
qu'il ne s'agit pas d'un phénomène d’altération. Cuénot, 
cependant (1891 #), pense que, malgré leur surcharge grais- 
seuse, elles ont gardé un certain pouvoir amiboïde. 

Incontestablement, conformément à l'opinion du même 
auteur, les cellules adipeuses proviennent des leucocvtes (Let IF) 
par dépôt de globules de graisse dans leur protoplasma. La 
figure 4, page 38, représente quelques stades intermédiaires 
qui se rapportent à Molqula impura Hell. 

Cellules vacuolaires. — Cuënot (18914) les avait signalées dans 
la plupart des espèces qu'il avait étudiées. Elles représentent, 


Fig. 4. — Molqula impura Hell. — Fig. 5.— Phallusia mamillata L.—Cellules 
Deux jeunes cellules adipeuses. vacuolaires. À gauche : cellule vivante ; à 
Gr, 1500. droite : après traitement par l'acide os- 


mique, de nombreuses particules grais 
seuses se sont précipitées dans la vacuole. 


selon Hertwig, une phase de développement des cellules vacuo- 
laires de la tunique. 

On les rencontre dans presque toutes les espèces, mais avec 
inconstance el en nombre extrêmement variable. Elles sont 
toujours très abondantes dans Ascidia  mentula O.F. Müll., 
Phallusia manullata L., et je les ai spécialement étudiées 
dans cette dernière espèce. 

A l'état frais, les cellules vacuolaires se présentent sous la 
forme d'une sphère relevée en un point d’une petit éminence 
conique (fig. 5, p. 38). La plus grande partie de la cellule 
est constituée par une énorme vacuole. Le protoplasma est 
réduit à une mince couche périphérique. Le noyau est logé 
dans léminence conique. Le contenu vacuolaire est souvent 
parfaitement hyalin: quelquefois, on y voit un amas irrégulier 
de granulations animées d’un mouvement brownien. 

Cuénot les dit peu amiboïdes. Seeliger donne des figures 
originales de cellules vacuolaires présentant un contour plus 
ou moins irrégulier. 
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En réalité, elles sont extrêmement amiboïdes. Si on observe 
une goutte de sang dans une lame creuse recouverte d’une 
lamelle, bordée à l'huile, on pourra suivre leur mouvement 


Fig. 6. — Phallusia mamillala L. — Cinq formes successives prises par une cellule 
vacuolaire en l’espace de deux minutes. On voit la vacuole diminuer peu à peu 
d'importance, et l'élément manifester ses propriétés amiboïdes,. 

pendant une demi-heure. Mais le manque d'oxygène ne tarde 

pas à provoquer des altérations. Néanmoins, je crois qu'on 

ne peut considérer comme normaux les phénomènes qu'on 
observe pendant les cinq ou six premières minutes. 
Dans ces conditions, on ne tarde pas à voir diminuer, d’une 
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Fig. T. — Phallusia mamillata L. — Quatre formes successives prises, en l'espace 


de deux minutes, par une cellule vacuolaire, après disparition de la vacuole. 


manière d'abord inexplicable, le nombre des cellules vacuo- 
laires. On constate que la bordure cytoplasmique de la plupart 
de ces éléments pousse des pseudopodes à large base (fig. 6, 
p. 39). En même temps, la région que contient le novau 
s élale. Enfin les limites de la vacuole deviennent peu à peu 
imprécises et toute distinction disparait. La cellule continue 
à pousser des pseudopodes dans divers sens et peut se déplacer 
assez vile (fig. 7, p. 39). La cellule est-elle bien vivante? 
Certainement : il suffit d'imprimer au microscope une forte 
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secousse pour la voir s'arrondir assez vite et retirer ses pseu- 
dopodes. Mais la vacuole ne réapparaît pas. Qu’est-elle done 
devenue? Instillons sous la lamelle une goutte d'acide osmique : 
l'élément s’arrondit brusquement et la vacuole réapparaît 
réalisant l'aspect de la figure 5 (à droite). Le mélange de 
Zenker les déforme et les rend absolument méconnaissables. 
Jamais, si nous n'avions vu le phénomène se produire sous nos 
yeux, nous n aurions rapproché les cellules déformées par le 
Zenker des cellules vacuolaires telles qu'on les observe à l’état 
frais. Quand les cellules vacuolaires sont jeunes et de petite 
taille, la modification due à l’action des réactifs fixateurs est 
moins importante. Fréquemment, la vacuole est conservée 
(PL "1 621 

Ces éléments sont {rès certainement phagocvtaires, car après 
injection d'encre de Chine, j'ai observé des particules phago- 
cytées. Jen ai vu un certain nombre extérieures à la vacuole 
(fig. 8, p. 40). La plupart des cellules étaient tellement bour- 
rées d'encre qu'on avait peine à reconnaitre leur nature et la 
position des grains d'encre absorbés. S'en trouvait-il dans la 
vacuole? C’est ce que je n'ai pu décider. 

Les vapeurs d'acide osmique les fixent bien sans les altérer. 


Fig. 8. — Phallusia mamillala L.— Cel- Fio. 9. — Phallusia mamillata L. — 
lule vacuolaire ayant phagocyté de l’en- Deux jeunes cellules vacuolaires fixées 
cre de Chine; la vacuole a presque par les vapeurs d'acide osmique. La 
complètement disparu. quantité de substance grasse précipi- 


tée est encore peu importante. Com-- 
parer avec la figure 5 


Comme Cuénot l’a remarqué ( (18914), le contenu de la vacuole- 
se colore tout entier en gris. De plus, il S'v forme un précipité 
(fig. 5, à droite), d'autant plus abondant que la cellule est plus. 
grande, et par conséquent plus âgée. Dans les petites et jeunes. 
cellules, 1} n’y à que quelques grains noirâtres situés sur le 
pourtour des vacuoles (fig. 9, p. 40). On doit donc conclure, 
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avec Cuénot, que la vacuole renferme une substance grasse 
peu abondante, d’ailleurs. Elle renferme vraisemblablement 
aussi une matière albuminoïde qui se précipite en grains et 
en amas irréguliers sous l’action des fixateurs et prennent les 
colorants. 

Selon Cuénot (18914), les cellules vacuolaires proviennent 
des amibocvytes typiques (nos leucocytes stades Let IF). D'autre 
part, Hertwig pense qu'elles se développent aux dépens des cel- 
lules migratrices de la tunique. Ces derniers, sans aucun doute, 
ne sont que des leucocytes. Ces assertions sont exactes. Les 
figures 51 et 52, PL TL, représentent divers stades de la trans- 
formation d'un leucocyte en cellule vacuolaire. On sait d'autre 
part que les cellules vacuolaires finissent par se transformer en 
ces énormes vacuoles qu'on rencontre dans la tunique. 

Autres éléments. — Tous les éléments décrits ci-dessus. se 
laissent facilement ranger en une série continue. Il en est 
d’autres dont la signification est rien moins qu'évidente. 

Dans Phallusia mamillata L., on observe un certain nombre 
(environ { p. 100) de cellules sphériques mesurant environ 8 v. 
À Pétat frais l’ensemble de la cellule apparait comme vague- 
ment granuleux. Fixées et colorées (PL TI, fig. 50), on y voit une 
sorte de grosse vacuole dont Le contenu présente une structure 
réticulée très régulière. Le protoplasma est réduit à une couche 
périvacuolaire et à un petit amas contenant un noyau. Peut- 
être est-ce une variété de cellules vacuolaires. 

Dans Molqula impura Hell., on trouve, après fixation et colo- 
ration, des éléments sphériques ou ovalaires contenant un 
noyau pariétal et un cytoplasme creusé de nombreuses petites 
vacuoles, l'ensemble à un aspect spumeux. Je n'ai jamais pu 
arriver à découvrir l'aspect que ces cellules présentent à l'état 
frais. 

Les hématies décrites par Cuénot dans Molqula appendiculata 
et que Knoll déclare n'avoir pas retrouvées sont sans doute des 
cellules vacuolaires. Leur taille, qui peut atteindre jusqu'à 
115 y et la position pariétale de leur novau, sont des arguments 
en faveur de cette opinion. 

Cellules piygmentées. — Enfin, on trouve souvent dans le sang 
des cellules pigmentées, dont l'étude, en raison des difficultés 
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spéciales que soulève la question du pigment, sortirait du cadre 
de ce travail. Je me contenterai de faire quelques remarques. 
- Selon Cuénot (1891 4), les cellules pigmentées d'Ascidia men- 
tula O. F. Müll. se développent aux dépens des amibocytes 
typiques (leucocytes hyalins). Le fait est exact : on rencontre 
souvent les stades intermédiaires. 

Bien que ces cellules se rencontrent dans le sang, elles n y 
prennent pas naissance. Elles se développent erclusivement 
dans le tissu conjonctif et peut-être aussi dans la tunique, Jai 
trouvé des échantillons d'Ascidia mentula O. F. Müll. ne pré- 
sentant que quelques taches pigmentaires autour des siphons. 
Le sang était totalement dépourvu de cellules pigmentées. 
Quelle est la cause de ce développement pigmentaire? Dans le 
cas d’Ascdia mentula 0. F,. Müll., 1l m'a semblé que le déve- 
loppement du pigment est en rapport avec là formation des 
produits génitaux, phénomè ne d'ailleurs bien connu. 

Le pigment qui imprègne ces cellules est très résistant à la 
plupart des agents chimiques. Il est insoluble dans lalcool, 
l’éther., le chloroforme, etc. 

Certaines cellules à pigment vert jaunâtre ont été reconnues 
n'être que des Zoochlorelles. Quelques auteurs, notamment 
Lubarsch, ont voulu considérer {outes les cellules à pigment vert 
jaunâtre, comme des algues parasites. Rien n’est plus impru- 
dent. Seeliger fait remarquer que dans beaucoup de cas, rien 
n'autorise cette conclusion. Dans Phallusia mamillata L., par 
exemple, les cellules pigmentées ressemblent à un amas de 
petites algues ovalaires: mais on peut, dans des conditions 
convenables, apercevoir un noyau unique au centre de l'amas ; 
de plus et surtout, le pigment jaune verdâtre qui imprègne 
l'élément présente les caractères de résistance du pigment 
orangé d'Ascidia mentula O.F. Müll. La teinte vert jaunâtre est 
conservée intacte dans des préparations passées à l'alcool et 
montées au baume. Dans les mêmes conditions le pigment 
d'algues parasites aurait totalement disparu. 

Multiplication des leucocytes. — La glande hyponeurale ne 
peut d'aucune manière être considérée comme un organe 
lymphogène. Les éléments qui la composent sont beaucoup plus 
volumineux que les plus jeunes leucocvytes. J'ai retrouvé, avec 
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quelques difficultés, les amas cellulaires situés à l'extrémité des 
vaisseaux sanguins du manteau. Je n'y ai rien vu qui puisse les 
faire considérer comme des centres formateurs de leucocvytes. 

On ne trouve pas, au moins je n'ai pas trouvé, de divisions 
cellulaires dans les globules du sang circulant. Je pense donc 
que la multiplication doit se produire dans le tissu con- 
jonctif. Il n’est pas très rare d'y voir de jeunes leucocytes 
encore dépourvus de granulations avec un noyau en voie de 
division. 


En résumé, les Ascidies possèdent des leucocytes, les uns 
hyalins (stades Let I), les autres granulés. Les seconds pro 
viennent des premiers par simple développement de granula- 
lions dans leur protoplasma. Ces granulations varient de laer- 
dophilie pure à l'amphophilie parfaite. Les cellules vacuolaires 
de la tunique se développent également aux dépens des leu- 
cocytes (stade IF). On les rencontre parfois dans le sang quand 
elles sont encore jeunes. À leur état d'évolution le plus avancé, 
elles sont exclusivement cantonnées dans la tunique. Ce n'est 
qu'exceptionnellement (fausses hémalties incolores de Cuénot?) 
qu'on les peut observer dans le sang circulant. Les cellules 
adipeuses si abondantes et si constantes se développent égale- 
ment aux dépens des leucocytes (stade IF). Les résultats précé- 
dents peuvent être considérés comme définitivement acquis. 
Mais il reste encore des points à élucider. Nous avons vu qu'il 
existe parfois des cellules qui ne rentrent pas dans les catégories 
précédentes. D'autre part, je n'ai jamais pu trouver d'indi- 
vidus où la régénération sanguine fût assez active pour pouvoir 
me faire une opinion ferme sur le mode de remplacement des 
éléments usés. Il y a lieu en outre de faire une étude plus com- 
plète des cellules pigmentées. 
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CHAPITRE M 
MOLLUSQUES 


A. — Gastéropodes. 


LE SANG 


Historique. — Les globules du sang des Gastéropodes ont été 
peu étudiés. Leydig (1850) les signale pour la première fois 
chez Paludina vivipara Müll. Cattaneo (1889) les étudie chez 
Helir. Ce dernier se préoccupe surtout de la structure evyto- 
plasmique et de la formation des pseudopodes. Il montre de plus 
(1891) que les leucocytes d'Hélix en état de vie ralentie sont 
beaucoup moins amiboïdes qu'à l'état de vie active. Cué- 
not (1891 &) observe que le evtoplasma des leucocvytes des Gas- 
téropodes est assez fortement granuleux. Ces granulations 
seraient constituées par un ferment. Le même auteur (1896 «,97) 
étudiant plus spécialement la Paludine, observe de nombreuses 
divisions directes et indirectes dans les plus jeunes leucocytes. 

Espèces éludiées. — Palella vulqata L., Trochus maqus L., 
Paludina vicipara Mall, Natica sp?, Buccinum undatum L., 
Murex trunculus L., M. brandaris L., Purpura lapidllus L., 
Liltorina neritoidea 1. 

Scaphander lignarius L., Philine aperta XL, Pleurobranche 
aurantiacus Risso, Pleurobranchea Meckeli Lueue, Tethys lepo- 
rina L., Doris tuberculata L., Doris pilosa O. F. Müller, Æolis- 
papillosa L., Helir pomatia L., Helir aspersa Müll., Lymnea 
stagnalis L., Lymnea auricularia L., Planorbhis corneus L. 

Observations. — IL + à peu de choses à dire sur les leucocytes 
du sang des Gastéropodes. Ce sont, sauf chez les Pulmonés 
où ils sont plus volumineux, des cellules d'assez faible taille 
(6-15 y). Ils appartiennent ous à la catégorie des leucocytes 
hyalinsetil semble, de prime abord, n’exister qu'une seule espèce 
cellulaire. Cependant, on peut facilement se rendre compte qu'ils 
subissent une évolution au sein même du liquide sanguin et on 
peut distinguer deux stades successifs. Les plus jeunes (stade F) 
sont aussi les plus petits: leur faible taille est due à la réduction 
de leur cytoplasma. Le novauesttoujours sphérique ; des mitoses 


s'y rencontrent très fréquemment. (PI. I, fig. 68, 71). Les plus 
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âgés (stade IT) sont au contraire riches en cytoplasma et par 
conséquent plus volumineux. Le novau, sphérique au début, se 
déforme fréquemment, s’étire en forme de biscuit, prend 
l'apparence irrégulière d’un noyau polymorphe ou même se 
divise complètement en plusieurs masses indépendantes (PI IF, 
fig. 58 à 61, 68 et 69). À ce stade, les mitoses sont devenues 
extrêmement rares. L'apparition d'un noyau lobé où multiple 
n'est aucunement, comme on l'a cru, le prélude d’une division 
directe que je n'ai jamais observée. IT v à simplement lieu de 
rapprocher les noyaux polymorphes où multiples des globules 
du sang des Gastéropodes, des noyaux analogues bien connus 
dans les leucocvtes des Vertébrés. 

Le cytoplasma des leucocytes présente, surtout chez les plus 
âgés d’entre eux (stade Il), une remarquable affinité pour les 
colorants acides. Ise teint avec une énergie des plus remarqua- 
bles dans l’éosine, la fuchsine acide, le vert lumière, ete. De 
même, le triacide le colore en rouge vif cuivré. En un mot, il 
possède les réactions des granulalions acidophiles parfaites. 
Il en résulte, qu'en raison de l'absence de ces granulations 
chez les Gastéropodes, on est amené à se demander si leur 
substance n’existerait pas à l'état diffus dans toute l'étendue du 
corps cellulaire. 

Tous ces éléments sont très amiboïdes et phagocytaires. On 
y rencontre presque constamment des corps 
étrangers (fig. 10, p. 45) notamment des 
grains d'un pigment analogue à celui qui est 
répandu dans le tissu conjonctif (PILE fig. 71). 
(Doris, pigment Jaune orange ; Paludina, 
pigment noir, etc.) Les grains d’excrétion Le 
sont très fréquents. Les éléments sanguins Fig: 10. — Doris tuber- 

Ê a > culata L. — Leuco- 
des Gastéropodes ont vraisemblablement un eyte hyalin stade II 


rôle excréteur. Re t-phRANCy une 
bactérie. 


Les leucocytes se multiplient dans le sang 
par mitose. Il est assez rare de rencontrer des éléments en divi- 
Sion ; mais, dans ce cas, ils sont presque toujours en très grande 
abondance (PL IE, fig. 71). Toujours ces mitoses intéressent les 
plus petits leucocytes qu'on doit, par conséquent, considérer 
comme les plus jeures. 
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Enfin une dégénérescence fatale achève le cycle évolutif des 
leucocytes. Le noyau se condense en une petite masse irré- 
gulière, très intensément colorable (pyknose) (PL IT, fig. 69), 
puis se fragmente en un certain nombre de boules plus petites 
(karvorhexie) (PL IE, fig. 70). Pendant ce temps, le protoplasma 
semble également subir quelques modifications ; une zone 
achromatique plus ou moins étendue entoure le noyau en dégé- 
nérescence et s'étend progressivement dans l’ensemble du pro- 
toplasma. Je ne sais quelle est la destinée ultérieure de ces élé- 
ments, évidemment destinés à disparaitre. Ils doivent sans 
doute être phagocvtés. Cette dégénérescence peut affecter tous 
les leucocvytes, quel que soit leur volume et leur âge. Mais elle 
se montre plus constamment dans les plus vieux. Dans les indi- 
vidus où le sang est en voie de rénovation, les Jeunes leucocytes 
(stade 1) qui sont le siège de mitoses répétées présentent très 
fréquemment la dégénérescence pyknotique, comme si certains 
d’entre eux s’épuisaient dans cette crise de multiplication. 

Granulations leucocytaires. — Les leucocytes des Gastéro- 
podes ne renferment jamais de granulations. Je n'ai trouvé 
qu'une exception, Paludina vivipara L. 

Lesleucocytes de cette espèce mesurent environ 7 y. Le noyau, 
assez pelit (2,5 »), est sphérique et riche en chromatine. Le pro- 
toplasma d’un certain nombre de ces éléments est entièrement 
rempli de fines granulations, assez nombreuses, sphériques et 
régulièrement espacées (PL I, fig. 70). Elles sont nettement 
acidophiles ; elles prennent une teinte rouge vif par le triacide 
et se colorent aisément par toutes les couleurs acides mais 
jamais par les basiques. La masse du protoplasma est peu aci- 
dophile. 

Cet exemple est unique et remarquable, précisément par cela 
mème. Nous avons vu déjà et nous verrons encore que, dans 
les autres groupes qui possèdent des granulations hémato- 
logiques, toutes les espèces en sont pourvues. Reste à expliquer 
cette anomalie propre aux Gastéropodes. Question d'habitat ? 
La Paludine est un Mollusque d'eau douce, tandis que la 
plupart de ses congénères sont marins. C'est là une hypothèse 
inadmissible, car les Lymnées, les Planorbes qui vivent égale- 
lement dans les eaux douces sont dépourvus de granulations. 
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J'aurais tendance à admettre que les granulations ne se 
montrent dans le sang des Gastéropodes que dans des conditions 
particulières, rarement ou presque jamais réalisées pour la 
majorité des espèces, fréquemment réalisées au contraire pour 
la Paludine. Cette hypothèse à contre elle la remarque suivante : 
Parmi les nombreux individus d’autres espèces que J'ai récoltés 
absolument au hasard, et dans des élats physiologiques très 
variables, 1l ne s’est jamais rencontré de granulations. Quoi 
qu'il en soit, il v aurait lieu de rechercher si la Paludine peut, 
dans des conditions déterminées, perdre ses granulalions et 
en acquérir d'autres ultérieurement. Peut-être, pourrait-on 
admettre aussi, que la substance des granulations acidophiles 
existe à l'état diffus dans le cytoplasme des leucocytes des 
Gastéropodes, comme nous le disons plus haut et qu'elle prend, 
par exception, une forme figurée chez la Paludine. 


ORGANES LYMPHOÏDES 


Les Gastéropodes ont-ils des glandes productrices de leuco- 
cytes? Les auteurs en ont décrit un assez grand nombre. Il paraît 
bien qu'elles sont toutes apocryphes. Mais cette conclusion n’est 
pas si évidente qu'elle n’ait besoin d’être discutée. 

Prosobranches. — La glande de l'oreillette des Prosobranches 
(R. Perrier 1889, Cuénot 1891 4), de même que les houppes 
de l'oreillette de l'Haliotis (Wegmann 1888) ont été considérées 
comme organes globuligènes. Cuénot (1897) renonce à toutes 
ces notions erronées. [l en est de même de la glande branchiale 
qu'il avait cru pouvoir décrire. 

Mais nous devons nous arrêter à la glande néphridienne de 
R. Perrier (1889). Cet auteur décrit avec soin un organe qu'il 
considère, au point de vue morphologique, avec raison, sem- 
ble-t1l, comme le rein gauche dégénéré et modifié. Cet organe 
est accolé au plafond de la cavité rénale, longe le péricarde 
et occupe le sommet du dièdre formé par la paroi du corps et la 
cloison réno-péricardique. Il reçoit directement le sang de 
l'oreillette. La glande néphridienne n'existe pas chez les Pro- 
sobranches primitifs, c’est-à-dire chez les Diotocardes et les 
Hétérocardes, et aussi chez quelques Ténioglosses (Cérithidés, 
Mélanndés, Cyclostomatidés). 
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R. Perrier, rectifiant la description inexacte de Bela Haller 
(1886), donne un aperçu histologique de la structure de l'organe 
en question. Il est formé de cellules étoilées, anastomosées par 
leur prolongements, constituant un stroma assez serré. Cer- 
taines mailles sont vides. D’autres sont occupées par des glo- 
bules sanguins. Quelques-unes renferment des cellules plas- 
maliques (1), grands éléments clairs renfermant une petite 
quantité de protoplasma granuleux, une grande lacune centrale 
et beaucoup de suc cellulaire coagulé. Enfin, la plupart des 
mailles sont bourrées d'éléments assez gros à protoplasma gra- 
nuleux colorable par le bleu de méthylène. Les limites inter- 
cellulaires sont peu visibles. On n'y rencontre pas de divisions 
nucléaires. R. Perrier attribue à cet organe un double rôle de 
mise en réserve et de Iymphogénèse. [l'aurait désiré observer 
nettement de jeunes cellules se détacher du stroma. Aussi, bien 
qu'il montre dans le plasma sanguin qui imprègne la glande, 
des îlots de cellules libres, il semble qu'il conserve encore 
un léger doute relativement à la fonction I}mphopoïétique de 
cet organe. Cuénot (1891 a) ne croit pas au rôle Iyÿmphogène 
de la glande néphridienne. 

La description de R. Perrier peut être précisée. Dans Murer 
trunculus L. (PI. I fig. 78), il existe en effet un réticulum assez 
serré et de nature cellulaire indubitable (st). Les mailles sont 
assez serrées. Dans ces mailles on trouve : 1° des cellules sphéru- 
leuses (c. sp.) dont le protoplasma est rempli de sphérules albu- 
minoïdes. Ces éléments se rencontrent partout dans le tissu 
conjonctif (voir plus loin) ; ils ne sont donc pas spéciaux à la 
glande néphridienne : 

2° Des cellules Imphoïdes qui ressemblent beaucoup aux 
jeunes leucocvtes (c. /.). Leurs limites intercellulaires sont 
parfaitement visibles après une bonne fixation (Lindsay). On a 
beaucoup plus l'impression d'une accumulation leucocytaire que 
d'un tissu spécial. 

On éprouve un certain embarras quand on veut se faire une 
opinion sur le rôle Iymphogène hypothétique de la glande 
néphridienne. Les cellules qui bourrent les mailles du stroma 


(1) Cellules de Leydig. 


Î 
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se rapprochent de très près des leucocytes du sang et il semble 
bien que nous puissions les identifier. 

Ceci étant admis, on doit s'étonner de ne jamais rencontrer 
de divisions nucléaires dans ces cellules. L'observation nous 
apprend que, si ralenti que soit le fonctionnement d'une 
glande Iymphogène, on y trouve presque toujours quelques 
mitoses. Cependant, sur cinquante individus appartenant à une 
dizaine d'espèces, que j'ai examinés, je n'ai jamais observé la 
moindre karvokinèse. Dans ces conditions 1l semble que nous 
devons écarter toute idée d'un rôle Iymphogène de l'organe qui 
nous occupe. | 

La question n’est cependant pas aussi simple. Nous avons vu 
que les leucocytes du sang se multiplient activement par mitose. 
Si les cellules de la glande néphridienne sont assimilables à des 
Jleucocytes, pourquoi n'y trouve-t-on jamais de divisions cellu- 
laires? La question reste donc en suspens. 

Quant au rôle de mise en réserve, il devient évident, si nous 
considérons, ainsi que je crois qu'on doit le faire, les cellules 
sphéruleuses comme des éléments à réserves. Mais cette fonction 
n'a rien de spécial à la glande néphridienne, elle est dévolue 
à l’ensemble du tissu conjonctif, partout où se trouvent des 
cellules sphéruleuses. 

Opisthobranches. — Quand on ouvre une Doris par sa face 
dorsale, on aperçoit au-dessus des ganglions cérébroïdes un 
organe lobé, d'une couleur jaune d’or ; c'est la glande sanquine 
des Doridiens, désignée pour la première fois sous ce nom par 
Bergh (1884) et que Cuvier avait déjà déerite et figurée d’une 
facon très reconnaissable. Cet organe existe chez tous les 
Doridiens. 

La glande indéterminée décrite par Lacaze-Duthiers (1859) 
au voisinage du cœur de Pleurobranche aurantiacus Risso et 
qu'on retrouve dans Pleurobranchea est un organe de même 
ordre. Vayssière (1883-1885) puis Pelseneer (189%) ont retrouvé 
chez beaucoup de Bulléens(P/iline, Grasleropteron, Acteon), mais 
non chez tous, une glande présentant exactement la même 
situation morphologique. Aucun organe analogue n’a été ren- 
contré chez les Eolidiens. 

Kowalevsky (1890) montre à l'évidence que la glande des 
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Doridiens est phagocvtaire. De plus, 1l croit pouvoir affirmer 
qu'elle donne naissance aux leucocytes. Cette dernière conelu- 
sion, d'abordadoptée par Cuénot (1891 4), est repoussée plus tard 
(1896) par le même auteur. Hecht (1897) décrit avec quelques 
détails la structure de cet organe. Ilse composerait d’un stroma 
conjonctif à mailles étroites et irrégulières, retenant des 
cellules à contours peu distincts et à cytoplasma granuleux. Les 
cellules de la périphérie ressemblent de près aux leucocytes 
libres du sang. Il confirme l'opinion de Kowalevsky au sujet 
des propriétés phagocytaires de cet organe, en montrant de 
nouveau qu'il absorbe les poudres inertes injectées dans le 
cœlome, mais considère le rèle Imphogène comme extrème- 
ment douteux. 

Plus récemment, Carazzi (1901) a étudié sommairement ce 
même organe chez Doris tuberculata L. et Chromodoris. D'après 
lui, les noyaux présentent beaucoup de divisions directes, ce 
qui lui fait admettre sans hésitation le rôle Iymphogène. 

Dans Pleurobranchea Meckeli Lueue (type voisin du Pleu- 
robranche aurantiacus Risso), au contraire, les nombreux glo- 
bules sanguins qui imprègnent la glande indéterminée ne mon- 
trent aucun stade jeune. Dans ce second cas, il rejette donc le 
rôle Iymphogène et ne veut voir dans la glande indéterminée 
de Peurobranchea qu'une glande close de nature inconnue. 
Nous ferons remarquer qu'une observation, même sommaire, 
montre cependant une identité de structure entre la glande 
des Doridiens et celles des Pleurobranches et 11 y à heu de 
s'étonner que deux organes manifestement si voisins présentent 
dans deux espèces relativement voisines des fonctions totale- 
ment différentes. La question demande donc de nouvelles 
recherches. 

J'ai examiné la glande sanguine dans Doris tuberculata L. 
et Doris puosa. Sa structure histologique a besoin d'être 
précisée. 

De jeunes individus de Doris pilosa O. F. Müller fournissent 
des préparations particulièrement démonstratives. La glande 
æeçoit des vaisseaux émanés directement de l'aorte, qui sv 
ramifient abondamment. Les ramifications sont revêtues sur la 
face cœlomique d'une couche épithéliale formée par les cellules 
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propres de la glande. La paroi des dernières ramifications est 
excessivement mince. La lumière est plus ou moins oblitérée par 
une sorte de stroma conjonctif très lâche formé de cellules 
étoilées anastomosées par leurs prolongements ; dans les maïlles 
sont logés des leucocvtes. L'ensemble de ces ramifications 


Fig. 41. — Schéma de la structure de l'organe lymphoïde des Doridiens. On voit ici 
trois acini constitués par une paroi propre conjonctive et un revêtement de cel- 
lules glandulaires. Dans la, cavité des acini se trouve un stroma cellulaire dont les 
mailles sont bourrées de leucocytes. Un semblable stroma réunit extérieurement 
les acini entre eux. 

recouvertes de leur épithélium sécréteur constitue une glande 

par éversion. 

Dans Doris tuberculata L. la structure est essentiellement la 
même ; mais l'organe est plus compact et les préparations sont 
plus difficiles à lire. La lumière des ramifications vasculaires est 
presque entièrement oblitérée par un stroma conjonctif bourré 
de leucocvtes. De plus, ces ramifications sont réunies ensem- 
ble par un semblable stroma conjonctif également bourré de 
leucocytes (fig. 11, p. 51). 

En somme, ily a deux choses à considérer dans cet organe : 
1° l’ensemble des ramifications vasculaires et de leur revêtement 
épithélial, qui constituent à proprement parler laglandedes Do- 
ridiens; 2° un stroma conjonctif intravaseulaire, et un stromä 
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externe, l'un et l’autre également bourrés de globules sanguins. 

D'un rôle lymphogène de l'épithélium glandulaire il ne sau- 
rait être question. Les cellules glandulaires diffèrent beaucoup 
des leucocvtes. Elles sont plus grandes. Elles renferment nor- 
malement de nombreuses inclusions. Le protoplasma est moins 
compact, moins chromophile que celui des leucocytes, etc. 

Les stromas et leurs leucocytes peuvent-ils être considérés 
comme un foyer de leucopoièse ? Carazzi (1901) pense avoir 
observé un grand nombre de divisions nucléaires directes 
dans la glande de Doris. J'ai vu dans certaines préparations 
beaucoup de noyaux déformés, qui, nous le savons, caracté- 
risent un stade de l’évolution leucoeytaire, mais pas la moindre 
division directe indiscutable. Je n'ai jamais observé le stade 
de la fragmentation protoplasmique consécutive à la division 
nucléaire, le seul qui soit caractéristique en l'espèce. Enfin, 
je n'ai jamais vu la moindre Karvokinèse, bien que j'aie 
étudié environ vingt-cinq individus. 

Dans ces conditions il semble qu'on doive refuser tout rôle 
leucopoïétique à la glande des Doridiens. Mais à dire vrai, la 
question se pose exactement de la même manière que pour 
la glande néphridienne des Prosobranches et encore, 1c1, 
nous nous abstiendrons de conclure. 

Par contre, son rôle phagocvtaire reste incontestable. J'ai 
vérifié qu'après injection d'encre de Chine, on retrouve des 
particules phagocytées non seulement dans les leucocytes, mais 
aussi dans les cellules glandulaires elles-mêmes. 

La glande mdéterminée des Pleurobranchidés et des Bulléens 
a une structure assez voisine. On à vu que Carazzi arrive, en ce 
qui concerne Pleurobranchea Meckeli Lueue, à la notion que 
cette glande est uniquement phagocvytaire, non Iymphogène. 

Enfin, dans les Aplysiens, l'aorte présente à sa sortie du cœur 
une assez volumineuse dilatation, la eristæ aorlæ. Cuénot, qui 
avait cru y voir un organe leucocvytaire (1891 4), se range (1897) 
à l'avis de Mazzarelli (1893) qui à montré qu'il n’en était rien, 

Plus récemment, Carazzi (1901) décrit chez Aplysia lima- 
cina, À. depilans et A. punclata une double masse de tissu 
lymphoïde formant une sorte de capuchon sur chacun des 
ganglions cérébroïdes. On y voit des divisions directes. Il n'y à 
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pas, d’après Carazzi, de différence entre les plus âgées des 
cellules de ce tissu et les leucocytes libres du sang, sauf cepen- 
dant dans les noyaux, qui sont plus irréguliers dans le sang 
circulant que dans l'organe. Ce tissu Iymphoïde est absent chez 
les jeunes, mais il se développe de plus en plus avec Fâge, 
s'insinue entre les cellules nerveuses et se ramifie. Je n'ai pas 
eu l’occasion d'étudier Forgane décrit par Carazzi. Mais cet 
organe globuligène, fonctionnant wniquement par divisions 
directes, me parait suspect et les figures de l'auteur sont peu 
démonstratives. 

Pulmonés. — Selon les auteurs, les Pulmonés sont dépourvus 
d'organes Iymphogènes. Des coupes totales et sériées de jeunes 
Arions (15 mm.) Planorbis corneus L., Lymnea stagnalis L. el 
L. auricularia m'ont confirmé qu'il en est bien ainsi. 


CELLULES SPHÉRULEUSES. 


Remarquées etsommairementdécrites depuis fort longtemps, 
elles ont recu les noms les plus divers. Semper les appelait 
cellules adipeuses. La plupart des auteurs adoptaient les noms 
de Xürnerzellen, de cellules mucoïdes ou de cellules plasmatiques. 
€Cuénot (1892) les appelle Mastzellen du issu conjonctif. En 
1899, le même auteur montre que ces éléments excrètent le 
carminate d'ammoniaque injecté dans la cavité générale et 
propose, en conséquence, de supprimer toutes les désignations 
purement histologiques et descriptives pour adopter l'expression 
de cellules exrcrétrices. 

Ces cellules se rencontrent dans le tissu conjonctf de tous les 
‘Gastéropodes sans exception. Ce sont de grandes vésicules 
(PL. IE, fig. 65) pouvant atteindre 25-30 6 chez les Pulmonés 
où elles ont leur taille maximum. Elles ont, sans doute, une 
membrane (encore que je n’aie pu me faire une conviction à ce 
sujet). Le noyau est peu visible sur une cellule entière. Sur les 
‘coupes minces, on reconnait quil est en général pariétal, 
échancré et découpé par les granulations qui l'entourent, et 
qu'il contient un grand nombre de petits grains de chromatine. 
Il offre aux deux points de vue précédents quelques caractères 
-de ressemblance avec le novau ramifié des cellules adipeuses 
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des Hyménoptères, et ce n’est pas là, sans doute, l'effet de 
hasard, mais celui d’une causé analogue. 

Le protoplasma est entièrement rempli par de grosses 
granulations sphériques, très régulièrement distribuées. Elles 
atteignent et dépassent parfois le volume du noyau, soit environ 
3-4 w., chez les Pulmonés. D'après Cuénot (1892), ces sphérules 
ont des réactions basophiles (chez les Pulmonés). Les nombreux 
auteurs qui les ont accidentellement signalés ont toujours 
remarqué qu'elles se colorent comme les noyaux. 

Le fait est en partie exact. Chez tous les Gastéropodes, ces 
granulations se colorent en effet sans ditfieulté par les couleurs 
basiques, mais les mélanges colorants leur donnent une teinte 
plus où moins intermédiaire; on peut sans plus de difficulté 
leur faire prendre les teintures acides. Nous les décrirons donc 
comme des amphophiles avant une forte tendance à la baso- 
philie. Un dernier point est à signaler. Très fréquemment, 
quelques granulations sont un peu moins basophiles que celles 
qui les entourent, ce qui nous fait penser à une évolution 
chromalique possible que nous n'avons pas observée dans le 
Cas QUI nous occupe, mais que nous retrouverons ailleurs. 

Quelles sont les fonctions de ces cellules? L'idée la plus 
naturelle est celle qui consiste à considérer les granulations 
comme consliluées par une substance de réserve. C'était celle 
de Semper qui les crovait de nature adipeuse. Cuénot, cepen- 
dant, affirme qu'il n'y à aucune différence entre les cellules 
sphéruleuses des Pulmonés en hibernation ou en état de vie peu 
active, et les mêmes éléments d'individus bien nourris. Ces 
cellules ne seraient non plus ni phagocvlaires ni excrétrices. 

Le même auteur (1899) montre que cette dernière conclusion 
élait inexacte. Le carminate injecté dans la cavité générale se 
fixe dans ces cellules. Le protoplasma renferme des vacuoles 
et des granules jaunâtres ou incolores. Dans la Paludine, on Y 
lrouve des cristaux qui ressemblent à ceux de l'acide hippu- 
rique. Le carminate se retrouve dissous dans les vacuoles. Ces. 
éléments fonctionneraient done comme un rein d'accumulation. 

Je suppose que ce sont aussi des cellules à réserves et qu'on 
doit les comparer aux cellules adipeuses des Insectes. Les sphé- 
rules sont-elles des produits d’excrétion ? Rien ne le démontre. 
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D'après Cuénot (1899), le carminate s’accumule dans des 
vacuoles et ne se fixe pas sur les sphérules. Les teimdrait-1l, 
que cela ne prouverait pas leur nature excrétrice. Le bleu de 
méthvylène colore les eylindres-axes qui ne sont pas cependant 
des produits d'exerétion. Les fonctions excrétrices de la cellule 
granulée ne seraient d'ailleurs aucunement en contradiction 
avec les fonctions de mise en réserve. Il n’y à là aucune 
impossibilité théorique. La cellule du foie des Vertébrés ne 
fabrique-t-elle pas simultanément du glycogène et de Purée? 
Mais je serais incapable pour l'instant de donner une démons- 
ration du rôle soupconné aux cellules sphéruleuses. Je ne puis 
signaler qu'un fait. Contrairement à Cuénot, J'ai constaté que 
les cellules sphéruleuses élaient beaucoup plus rares dans le 
pied de deux Helir qui avaient hiverné (1) que dans ceux qu'on 
examine en été. Mais on devrait retrouver les cellules vides. Il 
se peut que la disparition des cellules sphéruleuses se soit pro- 
duite par phagocytose, ce qui se produit parfois (Cuénot, 1899). 
La question reste ouverte. 


En résumé, les leucocvtes des Gastéropodes subissent au sein 
même du liquide sanguin une évolution qui permet de distin- 
euer deux stades successifs. Le premier (leucocytes hyalins, 
stade 1) est caractérisé par un faible développement du eyto- 
plasma et par un noyau sphérique, le second (leucocyte hyalin, 
stade Il) par un cytoplasme abondant et un noyau souvent plus 
ou moins polymorphe. Les leucocvtes se multiplient par divi- 
sion indirecte, jamais par division directe. Les noyaux poly- 
morphes ne peuvent être interprétés comme des noyaux en voie 
d'amitose. Aucun Gastéropode, sauf Paludina vivipara L., ne 
possède de granulations leucocytaires. 

La glande néphridienne des Prosobranches possède une 
structure Iymphoïde assez typique (stroma réticulé cellulaire, 
cellules Libres retenues dans les mailles). Bien que les cellules 
libres ressemblent beaucoup aux leucocvtes du sang, son rôle 
Iymphogène reste extrêmement douteux. 

(1) Les deux individus examinés avaient été réveillés dans une étuve à 22° 


et conservés trois semaines environ sans aucune nourriture. YŸ a-{-il là la 
cause de la dissarition des sphérules ? 


56 MAX KOLLMANN 


La glande sanguine des Doridiens, la glande indéterminée des 
Bulléens et des Pleurobranchidés sont des glandes par éversion 
auxquelles est surajouté un stroma conjonctif dont les mailles 
sont bourrées de leucocvtes. Le rôle Imphogène de cet organe 
est également fort douteux. 

Enfin, les Gastéropodes possèdent des cellules sphéruleuses 
répandues çà et là dans le Lissu conjonctif. Les sphérules sont 
amphophiles avec affinités basophiles très marquées. Ce sont 
sans doute des éléments de réserve, peut-être aussi excréteurs. 


B. — Amphineures. 


J'ai étudié parmi les Polvplacophores : Acanthochites fasci- 
cularis L., Claton marginatus Pen., Chiton læns Pen. 

Pour extraire du sang d'un Chiton, il faut enfoncer une 
pipette fine et bien rodée dans le tégument dorsal, sur le bord 
des cérames, jusqu'à ce qu'on sente la résistance cesser. Aspirer 
doucement avec la bouche. La fixation et la coloration se 
font par les méthodes ordinaires. Pour les coupes, si on veut 
voir les granulations du tissu conjonctif, emplover le Zenker. 

Les leucocytes des Chitons n'ont rien de très particulier. Le 
noyau présente souvent des formes lobées ou incurvées. Ces 
déformations ne vont pas jusqu'à la division nucléaire directe. 
Le protoplasma est très chromophile. I renferme très souvent 
une à deux vacuoles qui paraissent être vides. Les leucocytes 
des Chitons sont totalement dépourvus de granulations. 

Aucun auteur, à ma connaissance, n'a signalé d’'organe 
lymphogène. J'ai débité en coupes sériées Chilon marginatus 
Pen. et Chiton lævis Pen. et je puis affirmer qu'il en est bien 
ainsi. Je n'ai vu ni mitoses, ni divisions directes dans le sang 
circulant. 

Cellules à granulations du tissu conjonctif. — 1° Cellules de 
Leydig. — Cuénot (1899) à montré que le carminate d’ammo- 
niaque injecté dans la cavité générale se fixe dans des cellules 
excrétrices répandues en grande abondance dans le tissu con- 
Jonctif. Ces cellules renferment des sphérules de grosseur 
variable (PI. IE, fig. 29). Ces sphérules ont les réactions des 
granulations acidophiles, comme je l'ai constaté. Elles peuvent 
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se colorer au moven de toutes les couleurs acides, prennent 
une teinte rouge vif par le triacide, etc. Je crois que ces éléments 
peuvent être comparés aux cellules de Leydig des Gastéropodes, 
Crustacés, ete. Ces dernières sont des cellules à réserves (glyco- 
gène). Celles des Chitons sont peut-être des cellules à réserves 
albuminoïdes, ce qui n'aurait rien d'incompatible avec leur rôle 
excréleur. 

2° Cellules sphéruleuses (PL IE, fig. 64). — Disséminées entre 
les cellules de Leydig, se trouvent un petit nombre de cellules 
sphéruleuses. Elles sont parfois arrondies, souvent irrégulières, 
lobées ou ramifiées. Notablement plus grandes que les cellules 
de Leydig, elles peuvent atteindre 20 à 25 ». Elles ne paraissent 
pas avoir de membrane bien nette. Leur noyau est petit, 
sphérique où ovalaire et renferme quelques petits grains de 
chromatine. Le corps eytoplasmique est entièrement rempli 
par des sphérules albuminoïdes, nombreuses, mais assez peu 
serrées. Je ne crois pas impossible que les cellules sphéruleuses 
ne soient que des cellules de Leydig arrivées au dernier terme 
de leur évolution. 

La réaction chromatique de ces sphérules rappelle de près 
celle des mêmes formations des Gastéropodes. Elles absorbent 
toutes les couleurs acides et basiques, ces dernières avec plus 
d'énergie. De plus, le triacide leur donne une teinte violacée ou 
rose selon le degré de décoloration par l'alcool; le mélange C les 
colore en gris noiràtre. 

Dans une préparation au triacide bien décolorée, on ren- 
contre toujours, au milieu de la masse des sphérules colorées 
en rouge, d’autres sphérules qui ont une teinte nettement vio- 
lacée. Elles sont peu nombreuses, et leur teinte peut varier du 
violet franc au rouge franc, en passant par tous les violets 
rougeûtres, et cela dans une même cellule (PL IE, fig. 64). I 
existe donc ici des granulations hétérochromatiques dont nous 
rencontrerons bien d’autres exemples (voir Historique général 
et détails au chapitre HE, Crustacés). Sans doute faut-il y voir 
les divers stades d’une évolution dont nous ne saurions dire, 
« priori cependant, s'il s’agit d’une évolution progressive ou 
d'une régression. 

Ces cellules sont-elles excrétrices comme les cellules de 
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Leydig des Chitons et les sphéruleuses des Gastéropodes ? Je 
ne l'ai pas recherché et Cuénot ne mentionne pas ces éléments. 
Quoi qu'il en soit, il est impossible de les confondre avec les 
cellules de Leydig. Leur forme, leur dimension, la grosseur de 
leurs granulations et les réactions chromatiques de ces dernières 
sont nettement dissemblables. 


G. — Scaphopodes. 


J'ai examiné quelques échantillons de Dentalium entale L. 
Il est impossible d'extraire du sang d’un si petit organisme. Il 
faut uniquement procéder par coupes. Les fixations étaient 
faites au Zenker où au Lindsay, mieux encore, au liquide de 
Dekhuysen. 

Après la célèbre monographie de Lacaze-Duthiers (1856-1858) 
il est peu resté à glaner chez les Scaphopodes, sauf au point de 
vue histologique. 

Hermann Fol ne dit rien du sang. Plate (1892), seul, signale 
deux espèces de leucocytes. Les uns, qui mesurent environ 5 y, 
ontun petit noyau homogène aux plus forts grossissements, les 
autres, qui atteignent 10 %, ont au contraire ‘un noyau clair et 
vésiculeux. Il v a des formes intermédiaires qui représentent 
peut-être des stades de développement. 

’armi les leucocytes à noyau homogène de Plate, il faut 
considérer deux catégories : 1° des éléments vraisemblablement 
Jeunes (leucocytes hyalins, stade 1) à noyau riche en chromaline, 
se différenciant lentement au moment de la décoloration 
(PL IL, fig. 67); 2° des cellules à noyau pyknotique. Quant aux 
cellules volumineuses, ce sont les plus nombreuses (leucocytes 
hyalins, stade Il) ; leur noyau ne m'a pas paru particulièrement 
clair ni vésiculeux. Il est au contraire riche en chromatine. 
Les formes en fer à cheval ne sont pas rares. On rencontre 
aussi des noyaux en biscuit (PL LE, fig. 66 et 68). 

ny a pas de granulations hématologiques. 

Les auteurs signalent sans insister, dans le tissu conjonctif, 
des cellules à grosses granulations. Cuénot (1899) montre que 
ces éléments sont excréteurs au même titre que les cellules 
excrétrices du tissu conjonctif des Gastéropodes. Ce sont évi- 
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demment des cellules sphéruleuses. Elles sont généralement 
allongées, fusiformes ; le protoplasma est bourré par des sphé- 
rules assez volumineuses mais de grosseur irrégulière, quelque 
peu amphophiles et plus spécialement basophiles. 

Les Scaphopodes n'ont pas d'organe Iymphoïde. 


D. — Lamellibranches. 


Historique. — Les globules du sang des Lamellibranches 
ont été vus pour la première fois par Lieberkühn: (185%) qui 
les considérait comme des amibes parasites. Divers auteurs les 
étudièrent très sommairement, et il faut arriver à Flem- 
ming (1878) pour trouver des observations plus précises. Dans 
le sang des Najades, des Scrobiculaires, de Ta Moule, Flemming 
observa que les leucocytes possèdent de longs pseudopodes 
filiformes et pointus. Il discuta la question de savoir si ces 
formations n'étaient pas dues à l'influence de l'air. I remarqua 
qu’elles sont d'autant plus rares que l'observation est faite plus 
rapidement et qu'il y à même des cellules qui n'ont que des 
pseudopodes lobés et d'autres qui n’en ont pas du tout. Et il 
conclut que dans le sang circulant, les prolongements filiformes, 
quand ils existent, sont rares et courts. 

Apathy (1887) n’est pas de cet avis. Dansle cœur d'un Unio, 
tué brusquement puis inclus, on trouve toutes les formes que 
les globules affectent en dehors de Forganisme. D'après lui, les 
éléments sanguins se multiplieraient par mitose. D'autre part, 
il attire particulièrement l'attention sur les globules dépourvus 
de pseudopodes. [lv aurait donc dans le sang, chez des Lamel- 
libranches, plusieurs espèces de cellules, ce que Geddes (1880) 
avait déjà remarqué antérieurement en décrivant chez Pholas 
des globules finement granulés, presque hyalins, et des globules 
beaucoup plus grossièrement granulés. 

Cattaneo (1888) complète alors l'étude evytologique des leuco- 
cytes des Lamellibranches. On doit, d’après ur, distinguer 
deux espèces de cellules. Les unes renferment de nombreux 
grains de ferment (ce sont les cellules grossièrement granuleuses 
de Geddes), les autres sont hvalineset plus petites que les précé- 
dentes. Dans les types de taille intermédiaire, on rencontre 
seulement quelques granulations. 
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La cellule est, dans son ensemble, formée d’un réseau contrac- 
üle imprégné d'une substance inerte et hyaline. Les pseudo- 
podes, toujours filiformes mais peu nombreux, sont produits 
par l’élongation d’une portion du réseau contractile. La plu- 
part des pseudopodes observés avant Cattaneo par les auteurs ne 
seraient que des produits d’altération formés par une coulée de 
la substance qui imprègne le réseau contractile. La reproduction 
se fait par division directe, car il y a des noyaux en haltère et 
des noyaux doubles. 

Cuénot (1891 4) n'apporte rien de nouveau. Il signale la géné- 
ralité des granulations (albuminogènes) et leurs variations de 
volume. Elles sont plus grosses chez les Lamellibranches d’eau 
douce. 

Griesbach (1892) renverse les termes de la proposition de Cat- 
Laneo. Il met bien en évidence par coloration différentielle un 
réseau et une substance unissante, mais il considère la seconde 
comme seule contractile. Le premier estinerte. Les pseudopodes 
seraient naturellement formés par la substance contractile. H 
nie la division indirecte. Il a aussi observé des noyaux doubles 
mais sans pouvoir affirmer la réalité de Pamitose. 

Knoll (1893) fournit une assez longue étude sur les globules du 
sang des Lamellibranches. Les leucocytes sont globuleux, de 
volume très variable chez un même individu. Les uns sont 
complètement homogènes, les autres sont bourrés de granula- 
lions. Dans Unio, Anodonta, Solen ces granulations se colorent 
en rouge cuivré par le mélange d'Ehrlich-Biondi et se teignent 
aussi par l’éosine. Elles sont donc acidophiles. Seules les granu- 
lations de Pectunculus glycimeris se colorent en violet dans le 
mélange d'Ehrlich, ce qui caractérise les neutrophiles ; traitées 
par le vert de méthyle pur, les cellules du sang du Pectunculus 
se colorèrent en vert, en bleu ou en violet. Enfin Knoll figure 
et décrit des stades de division directe des noyaux. 

Owsjannikow (1905) remarque dans Anodonte l'existence de 
noyaux multiples. l'aurait observé des divisions directes assez 
fréquentes. 

Carazzi (1896), enfin, observe des divisions amitotiques dans 
les globules du sang d'huiître. 

Une importante étude est fournie par de Bruyne (1895). IL 
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distingue toute une série de formes différentes : 1° des globules 
hyalins ; 2° des globules granuleux ; 3° des formes de transition 
à fins granules; 4° des phagocytes; 5° des polycaryocytes 
formés par la confluence de plusieurs phagocvtes; 6° des 
leucocytes à protoplasma réticulé chargé d’inclusions; T° enfin 
des mégacaryocytes à noyau polymorphe. De Bruyne à fait 
de nombreuses recherches sur le vivant. IF a vu la phago- 
eytose, la digestion locale de l’épithélium branchial par les pha- 
gocytes et la sortie de ces derniers. Pour lui, les pseudopodes 
filiformes sont dus à l'action des corps étrangers. Il n’y à sur 
le vivant que des lobopodes. 

Technique. — La plupart des auteurs extraient directement 
le sang du cœur, ce qui mutile irrémédiablement l'animal, Je 
désirais au contraire examiner lesangd’un même Lamellibranche 
à de longs intervalles. Le meilleur moyen à employer estle sui- 
vant. Oneffile un tube de verre de manière à le transformer en une 
pipette fine. On a soin de roder à la flamme l'extrémité effilée. 
On entr'ouvre légèrement la coquille au moyen du manche d'un 
scalpel, et on enfonce la pipette dans le pied. Sous lin- 
fluence de l'excitation l'animal contracte son pied, ce qui chasse 
une grosse goutte de sang dans la pipette. On peut faire ainsi 
deux ou trois ponctions à quelques secondes d'intervalle. Si lon 
attendtrop longtemps, le pied complètement contracté ne fournit 
plus de sang. Rien ne servirait d’aspirer avec la bouche. On ne 
réussirait qu à boucher l'extrémité de la pipette. L'animal, très 
légèrement traumatisé, peut survivre indéfiniment à l'opération 
et en subir beaucoup d'autres semblables. 

Le sang des Lamellibranches d'eau douce, très peu albumi- 
neux, colle difficilement sur les lames. On fixera par les vapeurs 
d'acide osmique et on laissera dessécher. Les colorations sont 
difficiles après un semblable traitement. Pour l'étude des pro- 
priétés chromatiques, 1l vaudra mieux opérer de la manière 
suivante : On dépose une goutte de sang sur une lame; on y 
mélange une goutte de Zenker ou de bichlorure de mercure acé- 
tique et on laisse sécher. La dessiccation altère les cellules, mais 
les propriétés chromatiques ne sont pas modifiées. Pour les 
détails cytologiques on examinera des coupes de branchies ou 
de manteau. 
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Le sang des Lamellibranches marins, un peu plus albumi- 
neux, colle mieux sur les lames. On dépose une goutte de 
sang sur le porte-objet, et, à côté, une grosse goutte de Zenker. 
On incline la lame de manière à mélanger le fixateur et le 
sang. Grâce à ce petit tour de main, un grand nombre de glo- 
bules se trouvent fixés sur la lame. 

Observations. — J'ai étudié les espèces suivantes : Arca telru- 
gona Pallas, Mytilusedulis L., Dressensia polymorphax.Beneden, 
Pecten marimus L., Ostrea edulis L., Unio pictorum L., Ano- 
donta cygnea L., Cardium edile L., Tapes decussatus L., T'apes 
pullastra Montagu, Tapes perforans L., Solen vagina X., Solen 
siliqua L., Mya truncata L., Scrobicularia piperata L. 

Description et évolution des leucorytes. — Le sang offre à consi- 
dérer, comme de Bruvne l'avait vu, une certaine variété de cel- 
lules, qui ne correspondent aucunement d'ailleurs à des espèces 
différentes. Ce sont des états d'évolution d’un seul et unique 
élément. 

Nous pouvons considérer comme éléments jeunes, les plus 
petites de ces cellules qui sont pourvues d’un gros noyau et de 
peu de protoplasme ; ce sont les globules hyalins de de Bruyne 
(PL. I, fig. 46, 57, 62). 

Amesurequelacellule avance en âge, son protoplasmas’aceroil 
sans que son novau se modifie sensiblement tout d'abord (pha- 
socvytes de de Bruyne). Enfin cette cellule subit Ia modification 
déjà étudiée chez les autres Mollusques ; le noyau se déforme, 
se lobe, se fragmente même. Les cellules à deux noyaux sont 
fréquentes (mégacaryocytes à noyau polymorphe). D'autre part, 
certaines cellules peuvent à un moment donné de leur existence, 
mais surtout quand elles sont encore Jeunes, se charger de gra- 
nulations qui s’accroissent en nombre et aussi en grosseur ef 
finissent par remplir tout le corps eytoplasmique. Tous les inter- 
médiaires s’observent entre la cellule complètement hyaline et 
la cellule bourrée de granulations. Le leucocyte complètement 
rempli de granulations atteint alors la taille maximum; fré- 
quemment, il renferme un noyau en biscuit ou complètement 
divisé en deux. Îl est à remarquer que la fragmentation nu- 
cléaire est un phénomène tout à fait indépendant de la forma- 
ion des granulations. En effet, il existe des cellules granulées à 
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noyau simple et sphérique et des cellules hyalines à double 
noyau. Inversement, les Gastéropodes qui n'ont pas de granula- 
üons possèdent souvent, au contraire, des noyaux fragmentés. 

Réactions chromatiques des granulations. — Au point de vue 
des réactions chromatiques des granulations nous pouvons de 
suite établir deux groupes : 1° Lamellibranches d'eau douce ; 
2° Lamellibranches marins: 

1° Lamellibranches d'eau douce (Unio, Anodonta, Dressensia). 
Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus : 


COLORANT. COLORATION. REMARQUES. 

CESSER RORRE Se EP D 4 

ete re RECU Violacée. Rouge par action IE 

FLE SCIAN PRE ESC — gée de l'alcool. | 

DANCE es ess Violet clair. » 

Donna... PRÉ ee CRE Bleu verdätre. » 

Bleu méthylène......... » » 

LRIONMEME LE RTE TE Bleu grisàtre. » 

IRD AR ROMA ONE RE Orange. Affinité très marquée. | 

Eosine-orange .......... Rouge cuivré. » | 

Mérblumiére: 2e... Vert. » 


Le triacide donne aux granulations de Lamellibranches d’eau 
douce cette teinte violacée vineuse qui est caractéristique des 
neutrophiles du sang de l'homme (PI. I, fig. 52). À ne con- 
sidérer que cette seule réaction, on pourrait conclure que 
nous avons en effet affaire à de vrais neutrophiles. Mais les 
choses ne sont pas aussi simples car le dahlia, la thionine, et 
même l’Unna se fixent à des degrés divers, quoique faiblement. 
De plus, toutes les couleurs acides sont absorbées avec la 
plus grande énergie. Dans ces conditions nous devons conclure 
à une amphophilie s'accompagnant d'acidophilie très marquée. 

Nous devons, d’une manière générale, faire disparaître la 
catégorie des neutrophiles. Les granulations qu’on y rangeait 
sont, au moins en ce que concerne les Lamellibranches, de 
simples amphophiles ayant une prédilection plus marquée pour 
les teintures acides. Sans doute, on nous répondra que de vrais 
neutrophiles ne se teignent pas par les couleurs basiques ou 
acides pures, ce qui n’est pas le cas des nôtres. Mais il n’en 
reste pas moins vrai que nos granulations prennent dans le 
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triacide la teinte vineuse si caractéristique des neutrophiles 
typiques du sang de l'homme. D'ailleurs les neutrophiles de 
l'homme absorbent parfaitement les couleurs acides, et nous 
avons vu plus haut (p. 23) ce qu'il fallait penser de cette 
question. 

2 Lamellibranches marins. — Ici les choses sont plus simples. 
Les granulations leucocvtaires des Lamellibranches marins 
sont toutes purement acidophiles. Elles se colorent en rouge 
vif parle triacide, absorbenttoutes les couleurs acides et refusent 
les basiques (PL IT, fig. 48, 51, 56, 63). Ces granulations sont 
aussi franchement et nettement acidophiles que les granulations 
des leucocvtes éosinophiles du sang de l'homme ou d’autres 
Vertébrés. Elles n'atteignent pas cependant au degré d’acido- 
philie des grosses granulations du cheval qui, comme on sait, 
montrent une affinité spécialement marquée pour l'Orange G, 
la plus acide de toutes les teintures. 

Une question se posait immédiatement. Y a-t-il une relation 
entre le milieu, eau salée ou eau douce, et la réaction des gra- 
nulations? On pourrait le penser d’après ce qui précède. 

J'ai examiné des Lamellibranches saumâtres, notamment, 
Scrobicularia piperata L., Cardium edule L., récoltés à Samnt- 
Vaast-la-Hougue, au débouché d'un petit ruisseau, dans un point 
qu'atteignent périodiquement les marées. Leursang contient des 
eranulations acidoplhales où je n'ai pu déceler la moindre baso- 
philie. 

D'autre part, j'ai essayé d’acclimater ces mêmes espèces à de 
l'eau tout à fait douce, par dessalure progressive. Scrohicularia 
piperata L. a assez bien résisté. Au bout de dix jours de séjour 
dans l’eau tout à fait douce, c’est-à-dire quinze jours après le 
début de l'expérience, la réaction chromatique des granulations 
n'avait pas changé. Cardium edule L. résiste mal à la dessa- 
lure, au moins dans les conditions que je pouvais réaliser. Les 
oranulations ne m'ont point paru être modiliées. 

Ces données sont évidemment insuffisantes pour résoudre la 
question, qui mériterait d’être reprise. Si l’on considère que 
l'acidophilie est générale chez les Lamellibranches marins, que 
l'amphophilie des Lamellibranches d'eau douce se rencontre 
dans deux familles bien dissemblables, les Unionidés et les Myti- 
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lidés, on est porté à croire à une influence du milieu, qu'il reste 
à démontrer expérimentalement. 

Rôle des granulations. — ai pu faire sur ce sujet quelques 
observations, qui, si elles n'ont pas le mérite d'une rigueur 
absolue, peuvent cependant fournir une indication. Ayant exa- 
miné des Anodontes vers la fin de mars, au moment où elles 
reprennent une vie active et au début d'octobre, à l’époque 
où elles vont hiverner, je fus frappé de la différence de com- 
position de leur sang. Dans les Anodontes de printemps il 
avait à peu près autant de leucocytes hyalins que de cellules 
granulées. Les premiers étaient presque tous bourrés de pro- 
duits d’excrétion (PL IL, fig. 53). Au mois d'octobre, au con- 
traire, il n°v avait plus que peu de leucocytes hyalins, presque 
tous dépourvus de concrétions excrétrices. Les cellules granu- 
lées étaient, par contre, fort abondantes. 

J'ai conservé, du mois de juillet au mois de mars, un cer- 
tain nombre d'Unios dans un aquarium où les conditions de 
nutrition étaient certainement fort inférieures à celles qui sont 
réalisées dans le milieu naturel. L'eau y était fréquemment 
renouvelée et les particules en suspension beaucoup moins 
abondantes que sur le haut fond de la Marne couvert de débris 
végétaux, où j'ai récolté les Unios. J'ai fait la numération des 
éléments granulés par le procédé indiqué page 19. En Juillet, 
deux individus possédaient, l'un 92 p. 100 de leucocytes granu- 
lés, l'autre 96 p. 100. En décembre, huit individus, parmi les- 
quels se trouvaient les deux précédents, fournirent en moyenne 
19 p. 100 de granulés seulement. Le 8 mars, nous tombons à 
59 p. 100. Le 30 mars à 51 p. 100. Je ne sais pas si le nombre 
absolu des leucocytes à varié, mais je puis affirmer qu'il ne 
s’est pas élevé. S'il a varié, il n’a pu que s’abaisser. Pendant 
tout l'hiver, en effet, je n'ai pas rencontré la moindre karvoki- 
pèse n1 division directe dans les globules du sang. Dans ces 
conditions, l’'abaissement du rapport du nombre des granulés au 
nombre total ne peut provenir que de la disparition d’un certain 
nombre de leucocvtes à granulations. 

De sorte que, malgré limprécision de cette expérience, 1l est 
peut-être permis d'admettre que les granulations sont des pro- 
duits de réserve qui sont utilisés dans le cas d'alimentation 
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insuffisante, où peut-être normalement pendant la période 
d'hivernage. 

Multiplication des leucocytes. — W n’y à pas de glande lvm- 
phogène chez les Lamellibanches. On à vu dans l'historique, que 
les auteurs sont en désaccord sur le fait de savoir si la multi- 
plicalion, qui se fait certainement dans le sang circulant, à lieu 
par mitose ou par amitose. J'ai rencontré quelques karvoki- 
nèses, assez rares à la vérité. Mais je n'ai pas vu d’amitoses 
certaines. Il n'est pas impossible qu'il s'en produise, que la 
fragmentation nucléaire, qui est si fréquente, ne s’accom- 
pagne parfois de fragmentation protoplasmique. Mais je 
n'ai pas pu vérifier le fait qui est certainement rare et excep- 
tonnel. 

Jadmettrai donc que les leucocvtes des Lamellibranches se 
reproduisent par karyokinèse des éléments libres du sang. Ces 
divisions intéressent toujours des cellules hyalines, jamais des 


cellules granulées. 


ÉLÉMENTS GRANULÉS DU TISSU CONJONCTIF. 


Le tissu conjonctif des Lamellibranches à été très étudié. 
Les auteurs v ont décrit des cellules de plusieurs espèces dont 
certaines doivent nous intéresser. 

BRundzellen. —Kollmann (1875) a décrit dansle tissu conjonetif 
des Lamellibranches des Rundzellen ou cellules rondes, élé- 
ments sphériques, assez volumineux, possédant un petit novau 
el un protoplasma absolument bourré de granulations sphé- 
riques. Ces cellules rondes restent localisées dans le tissu 
conjonctif. List (1902) les étudie dans le manteau des Mytilidés, 
notamment dans Mytilus qalloprovincialis Lam. Il les sépare 
des globules sanguins et ne parait pas supposer qu'il puisse y 
avoir entre eux une relation génétique. Elles sont d'ailleurs 
notablement plus grosses. Elles n'existent pas dans toutes les 
espèces. Chez les Mytilidés précisément, d’après List, on les 
louve dans Hytilus galloprovincialis, mais elles manquent dans 
Mytilus minimus, Modiola barbata, Modiolaria marmorala. Elles 
paraissent, selon le même auteur, contenir une substance de 
réserve et jouent vraisemblablement un rôle au moment de 
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la maturation des produits génitaux. Leurs granulations se 
colorent par les colorants plasmatiques. 

J'ai étudié ces cellules, précisément dans le manteau de 
Mytilus edulis L., où elles sont abondantes. Elles sont sphéri- 
ques, atteignent 15 ». Le noyau est petit, sphérique, riche en 
chromatine. Elles ne sont pas rares dans le sang cireulant, mais 
elles n’y atteignent jamais leur taille maximum. Leurs granu- 
lations sont purement acidophiles : elles se colorent en un beau 
rouge cuivré par le triacide, etc., ete. 

Ces cellules rondes ne représentent rien autre chose que le 
dernier terme d'évolution des cellules granuleuses. Ce sont done 
des leucocytes. Les figures 57, 56, 55, 54, PL IL, représentent 
tous les termes de passage entre les cellules dépourvues de gra- 
nulations et les plus volumineuses cellules rondes. A la fin de 
leur évolution les cellules granuleuses se fixent donc dans le tissu 
conjonctif. C'est d'ailleurs un fait remarquable : les cellules 
granuleuses de taille moyenne du sang circulant sont toujours 
dépourvues de pseudopodes. Il semble donc que certains leu- 
cocytes, alourdis par leur surcharge albuminoïde, aient perdu 
le pouvoir de sortir du tissu conjonetif où ils s'étaient préala- 
blement introduits. 

Cellules sphéruleuses. — Ces dernières, qui sont plus fré- 
quentes que les cellules rondes, n’ont cependant pas été recon- 
nues de suite par les observateurs. Le tissu conjonctif des 
Lamellibranches renferme des cellules de Leydig, analogues à 
celles des Gastéropodes et des Arthropodes et sur lesquelles on a 
longtemps discuté. Découvertes par Langer (1854) et dénom- 
mées plus tard vésicules de Langer (Langer’sche Blasen), elles 
furent considérées d’abord comme des lacunes (Kollmann 1877, 
Roule 1887, elc.). Flemming (1878), puis Thiele démontrèrent 
que ces prétendues lacunes étaient de véritables cellules. Les 
cellules sphéruleuses ont été sûrement aussi confondues parmi 
les vésicules de Langer. En effet, ces éléments renferment de 
grosses sphérules qui se dissolvent assez aisémentsous l'influence 
des réacUfs ; 11 ne reste plus alors qu'une enveloppe renfermant 
des trabécules protoplasmiques ; l'ensemble présente laspect 
d'une lacune cloisonnée. Récemment même, List (1902) à 
décrit et figuré sous le nom de Langer’sehe Blasen des éléments 
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à contenu sphéruleux qu'il a rencontrés dans le tissu conjoncuf 
des Mytilidés. 

Je n'ai examiné ces éléments que dans le manteau d'Arca 
telragona Pallas. Ce sont des cellules sphériques de 25 y remplies 
de grosses sphérules amphophiles avec affinités basophiles, 
absolument identiques par tous leurs caractères aux cellules du 
même nom des Gastéropodes. Il n’y a donc pas lieu de pousser 
plus loin leur étude. 

Du reste elles ont donné lieu aux mêmes remarques. Cuénot 
(1898) les à considérées comme des cellules exerétrices. Elles 
sont, en effet, d’après les observations de cet auteur, capables 
d'absorber le carminate et il les identifie aux cellules exerétrices 
des autres Mollusques, que nous avons désignées sous le nom 
de cellules sphéruleuses. Ce rapprochement paraît donc justifié. 


En résumé, les Lamellibranches possèdent des leucocvytes, 
généralement de petite taille, les uns hyalins, les autres gra- 
nulés. Ils se multiplient par karyokinèse, et jamais, sinon très 
exceplionnellement, par division directe. Le noyau, d'abord 
sphérique chez les jeunes leucocytes, se déforme, à mesure que 
la cellule avance en âge, s'étire ou même se fragmente en deux 
masses indépendantes. 

Les granulations sont acidophiles chez les Lamellibranches 
marins, amphophiles avee affinités acidophiles chez les espèces 
d’eau douce. La question de savoir si la différence d'habitat est 
la cause de cette dissemblance histochimique reste en suspens. 
Enfin, il est possible que les granulations leucocytaires doi- 
vent être considérées comme des formations de réserve, car, 
chez les Anodontes, elles sont bien moins abondantes au début 
du printemps qu'à la fin de l'automne. 

Le tissu conjonetif renferme souvent des cellules granulées 
fixées. Les unes, les cellules rondes, sont simplement des leuco- 
eytes granulés particulièrement bourrés d'inelusion, les autres 
sont des cellules sphéruleuses identiques aux éléments de même 
nom des autres Mollusques. 
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E. — Céphalopodes. 
LE SANG. 


Historique. — Cuéëénot (1891 &) fait pour la première fois une 
étude sérieuse des leucocytes du sang des Céphalopodes. Dans 
Sepia officinalis L., il y a de très nombreux leucocytes de 15 v, 
bourrés de granules de ferment « albuminogène ». Ces cellules 
peuvent émettre quelques pseudopodes courts et pointus. Le 
noyau est contourné en fer à cheval ou même lobé. Parfois, 
dans Æledone Aldrovandi Raf., cette déformation peut aller 
jusqu’à la division du noyau en deux moitiés. Fréquemment, on 
observe des stades de la dégénérescence des leucocytes : les 
granulations disparaissent, le protoplasma se dissout et laisse 
le noyau à nu. 

Cattaneo (1891) qui examine de nouveau le sang des Cépha- 
lopodes, apporte en somme peu de faits nouveaux. Il fait une 
distinction entre les vrais pseudopodes résultant de l'activité 
amiboïde et les expansions protoplasmiques qui prennent 
naissance au moment de la mort de la cellule. Il porte son 
altention sur les novaux bilobés ou en fer cheval et veut y voir 
la preuve d’une multiplication par division directe. Les granu- 
lations cytoplasmiques seraient des grains de pigment. 

De nouveau, Knoll (1893) reprend la question. Il décrit un 
réseau nucléaire avec points nodaux el compare assez heureu- 
sement les grains cvtoplasmiques aux granulations d'Ehrlich. 
D'après lui, ces formations se colorent en reuge cuivré par le 
mélange d'Ehrlich-Biondi, après l'acide osmique et en rose 
par lhématoxyline-éosine, après le Flemming ou lacide 
picrique. 

Enfin, Faussek (1894), qui décrit dans un travail dont nous 
allons reparler, les leucocytes des Céphalopodes, considère les 
noyaux en biscuit ou en fer à cheval comme étant déformés 
artificiellement par l'action des réactifs. 

Observations. — J'ai pu étudier les espèces suivantes : Sepia 
officinalis L., Sepia elegans d'Orb., Eledone Aldrovaindi Rat: 
E. moschata Lam., Octopus vulgaris L. 

Le sang peut s’extraire à la pipette de l'un des vaisseaux 
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branchiaux ou simplement du cœur. On obtient de bonnes fixa- 
tions au moyen des liquides de Zenker ou de Lindsay. Les 
vapeurs d'acide osmique donnent des résultats inférieurs. 

I n'existe qu'une seule espèce de leucocvtes chez les Cépha- 
lopodes que J'ai étudiés. Tous sont des éléments granulés 
(PL L, fig. 62, 65). Le fait est digne de remarque. C'est le seul 
exemple que Je connaisse. Dans tous les autres cas, on trouve 
au moins un certain nombre d'éléments hyalins mêlés aux 
éléments granulés. 

Le noyau contient un certain nombre de petits karyosomes 
régulièrement distribués. Les formes lobées ne sont pas rares. 
Elles sont surtout abondantes dans l'£/edone (PI. I, fig. 62, 64, 
65), comme Cuénot (1891 9) l'avait déjà remarqué. Mais elles 
ne manquent pas dans les autres types. Elles sont visibles sur 
le sang frais, donc réelles, indépendantes de toute action des 
réactifs. 

Carazzi (1901) signale, et nous avons fait la même observa- 
Hion, que la déformation nucléaire peut aller jusqu'à la fragmen- 
talion. Les figures 64 et65, PI. [, représentent en effet des 2lo- 
bules à deux noyaux complètement indépendants l’un de l'autre. 
J'ai observé plusieurs fois que la fragmentation nucléaire peut 
s'accompagner de fragmentation protoplasmique. La division 
directe des leucocytes dans le sang est donc un fait, rare, excep- 
lionnel mais certain. Cattaneo (1891) était done dans le vrai. 
Mais le fait est bien loin d’avoir la généralité qu'il semble 
‘supposer. 

On peut se demander quelle est la signification de cette défor- 
mation nucléaire. La question se pose également au sujet des 
noyaux polymorphes des leucocvtes de tous les autres animaux. 
Les segments dont se compose le noyau polymorphe des Mam- 
mifères sont unis les uns aux autres par un filament, tandis 
que les deux moitiés du noyau des Céphalopodes arrivent à se 
séparer, mais il n'y à là qu'une différence de degré. Dans le 
cas des Mammifères, on admet généralement que cette frag- 
mentation incomplète du noyau est en relation avec la diapé- 
dèse. I paraît évident qu'un tel noyau offre moins de résis- 
lance qu'un noyau vésiculeux. On à même voulu montrer que 
celle disposition n'est qu'un effet de la diapédèse. En pétris- 
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sant entre les doigts deux boulettes de cire concentriques el de 
couleur différente et en pratiquant ensuite une coupe médiane, 
on trouve la boulette intérieure lobée comme un noyau poly- 
morphe. Cette explication est-elle valable pour les Céphalo- 
podes? Je ne le crois pas, car dans la glande Iymphogène 
mème, on trouve des cellules qui viennent à peine de se 
détacher et qui ont un noyau déjà déformé. Je pense plutôt 
qu'on doit considérer ce phénomène comme la manifestation 
d'une propriété caractéristique de Févolution leucocytaire, 
dont la nature nous échappe, mais qui est certainement très 
générale puisqu'elle se fait sentir dans la plupart des groupes 
zoologiques. 

Les réactions chromaltiques des granulations sont assez nettes. 
Les couleurs acides les teignent facilement et énergiquement, 
mais non les basiques. Le triacide leur donne une teinte rouge 
vif de même que le mélange C (PL HE, fig. 62, 65) ; le mélange 
de Giemsa les colore en rose. Nous devons done considérer les 
eranulations des leucocytes des Céphalopodes comme des 
acidophiles les plus typiques. 


ORGANE LYMPHOGÈNE. 


Historique. — Joubin (1885), est le premier qui se soil préoc- 
cupé de rechercher un organe Iymphogène chez les Cépha- 
lopodes. Il décrit comme tel, avec quelques réserves Loutefois, 
une assez volumineuse masse de tissu qui est logée dans le 
raphé des branchies, et que Mayer désignait déjà sous le nom 
de rate. 

Cette « glande branchiale » se retrouve également chez le 
Nautile (Joubin, 1890), mais manquerait chez là Spirule 
(Huxley et Pelseneer, 1895). D'après nos propres observations, 
elle est absente ou peu développée chez les Seiches. Dans 
l'embryon d'Ortopus, son rôle Iymphogène serait particulière- 
ment net. 

Cuénot (1891 «) affirme avec raison que la glande branchiale 
n'a rien à voir avec un organe lymphogène. Les cellules qui la 
constituent ne ressemblent en rien à des leucocytes; le noyau 
notamment est tout à fait dissemblable. 
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Par contre, ce dernier auteur croit pouvoir décrire comme 
glande lymphatique, l’appendice glandulaire du cœur branchial. 
Mais Cuénot (1897) renonce à sa propre interprétation. Grobben 
a montré que l’appendice du cœur branchial est un organe 
excréteur, comparable peut-être aux glandes péricardiques 
des Gastéropodes et des Lamellibranches. Les leucocytes qu'elle 
renferme ne sont pas agencés en tissu Kmphoïde (pas de stroma) 
et ne montrent aucune karyokinèse. 

Le véritable organe lymphogène a été découvert en 1893, 
par Faussek. Ce sont les « corps blancs », logés dans l'orbite 
entre le globe oculaire et le ganglion optique. Ces organes 
paraissent avoir été examinés pour la première fois au point de 
vue anatomique par Hensen (1865). Faussek, démontra l'identité 
des éléments qui les constituent avec les leucocytes. Ils sont 
formés par un réticulum conjonctif, dans les mailles duquel 
sont logés des nids de cellules germinatives. Les mitoses y sont 
extrêmement fréquentes. Il remarqua avec raison que les noyaux 
des cellules germinatives sont parfaitement sphériques, mais ne 
reconnut pas l'évolution qui aboutit, dans la glande même, 
au novau en biscuit ou en fer à cheval. L'organe ne renferme 
pas de vaisseaux proprement dits, mais seulement des lacunes 
sans paroi propre. 

Carrazzi (1902) affirme, contre Faussek, qu'on trouve dans 
le corps blanc des sphérules graisseuses en assez grande abon- 
dance. Il y aurait deux espèces de noyaux. Les uns sphériques. 
ou ovales sont pauvres en chromatine; les autres présentent 
deux variétés, l’une contractée, très colorable, se reproduit 
par amitose (Carazzi représente en réalité des noyaux en dégé- 
nérescence pyknotique), l’autre d'aspect normal se reproduit 
par karvokinèse. Le stroma qui constitue la trame de l'organe 
est formé de tissu conjonctif indifférent. Enfin, l'origine embrvo- 
logique du corps blanc serait purement mésodermique d'après 
Carazzi, alors que Faussek avait successivement admis une ori- 
gine ectodermique (1893), puis ectomésodermique (1901). 

Observations. — Le stroma conjonetif qui constitue la trame de 
l'organe n’est pas, comme Faussek et Carazzi le croyaient, formé 
de tissu conjonctif fibrillaire. Sur de simples coupes, 1l est sou- 
vent facile de constater, au contraire, qu'il existe des noyaux 
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aplatis peu chromatiques et qu'ilest, par conséquent, de nature 
cellulaire. Après fixation par le liquide de Merkel et coupe, on 
s'assure que ce stroma est formé de cellules étoilées anas- 
tomosées par leurs prolongements (PI. I, fig. 79, s£.). 

La structure du tissu adénoïde des Vertébrés a donné lieu à 
de longues discussions ; certains auteurs admettent qu'il est 
formé de fibres conjonclives avec cellules juxtaposées ; d’autres 
le considèrent comme constitué par des cellules anastomosées. 
Il semble prouvé (Laguesse 1903, Weidenreich 1902) qu'au 
moins à l’état embryonnaire la structure purement cellulaire 
est la règle. Drzewina (1905) a décrit et figuré un stroma cellu- 
laire dans les organes Iymphoïdes des Iethyopsidés adultes. Il 
en est donc de même chez les Céphalopodes. 

Les mailles du stroma ne sont pas aussi larges que Îles 
figure Faussek. Elles renferment un grand nombre de cellules 
mesurant environ 10 (PL. I, fig. 79, c./.). Ces dernières sont 
de l’ordre de grandeur des globules sanguins. Loin de former 
une masse plus ou moins svnevtiale, elles sont au contraire par- 
faitement individualisées, surtout chez les Seiches. Les Himites 
intercellulaires sont bien visibles. On y trouve des noyaux sphé- 
riques, d’autres en forme de biscuit, de fer à cheval ou même 
complètement divisés en deux, exactement comme dans les leu- 
cocytes du sang circulant (PI. [, fig. 79, ». pl.). 

Il existe toujours un petit nombre de noyaux hyperchroma- 
tiques. On peut décolorer une préparation à la safranine-vert 
lumière jusqu'à ce que les noyaux ordinaires aient cédé toute 
leur safranine et soient devenus verts. Les noyaux hyperchro- 
matiques sont restés fortement colorés en rouge. IIS n'ont pas 
de forme déterminée. 

Les mitoses sont fréquentes dans les corps blancs (PL 
fig. 79), mais très variables en nombre selon les individus. Les 
noyaux pyknotiques sont normaux (PI. E, fig. 79, n. p.). Hs sont 
particulièrement abondants dans les corps blancs en voie 
d’active prolifération. 

Toutes les cellules qui constituent les corps blancs sont 
pourvues de granulations (PI. [, fig. 79, c. /.). Il n'existe pas de 
cellules entièrement hyalines. Ces granulations ne disparaissent 
pas dans les cellules en voie de mitose. Elles se disposent à la 
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périphérie, laissant libre l'espace occupé par le fuseau. Cette 
absence de cellules dépourvues de granulations, que nous 
avons déjà constatée dans le sang, nous la retrouvons dans la 
glande Iymphogène. 

Le développement du corps blanc se fait assez tardivement. 
Il'existe évidemment une époque où il est dépourvu de granu- 
lations. Ajoutons, qu'à une époque où la glande lymphatique 
n'existe pas encore les globules du sang embryonnaire n’ont 
pas de granulations. 

Les Céphalopodes occupent une place à part dans le règne 
animal. Très généralement, il existe à la fois des leucocvtes 
hyalins, et des léucocytes granulés. Les premiers se multiplient 
par milose. Les seconds dérivent des premiers par développe- 
ment de granulations au sein du cytoplasme. Les leucocytes les 
plus bourrés de granules n'ont d’ailleurs pas perdu tout 
pouvoir reproducteur. Ils continuent à se diviser par karvo- 
kinèse quoique peu activement. Chez les Céphalopodes, au 
contraire, les leucocvtes hyalins du jeune disparaissent dans 
l'âge adulte. L'activité mitotique se concentre dans un seul 
organe entièrement et uniquement formé de cellules granulées. 
I n'existe donc plus chez l'adulte que des leucocytes granulés. 


En résumé, le sang des Céphalopodes ne contient qu'une 
seule espèce de leucocvtes, tous pourvus de granulations 
acidophiles. Le noyau de ces cellules a tendance à se fragmenter 
avec l’âge. Les « corps blanes » constituent le seul organe 
Iymphogène. Ils sont constitués par un stroma cellulaire dans 
les mailles duquel sont logées des cellules Iymphoïdes, déjà 
bourrées de granulations et se multipliant par karvokinèse. 


CHAPITRE I 
ARTHROPODES 


A. — Crustacés. 


Les leucocytes du sang des Crustacés et spécialement de 
l'Ecrevisse sont connus depuis très longtemps puisque Hewson 
en 1770 les aurait déjareconnus. Plus récemment Hæckel (1857) 


Le 
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les examinait et reconnaissait qu'ils appartiennent à deux caté- 
gories différentes. Frommann (1880-1881) et Heitzmann (1873) 
en faisaient le sujet de leurs études eytologiques. Enfin les 
études de Cuénot (18914) montraient qu'ils existent dans tous 
les groupes de Crustacés. 

Nous examinerons successivement les questions suivantes : 
Évolution des leucocytes. Nature et propriétés chromatiques 
des granulations. Développement et dissolution des granu- 
lations. Influence de divers facteurs sur le nombre des leuco- 
cytes granulés (jeûne, alimentation, mue, parasites, âge et 
sexe). Rôle des granulations. Organes Ifmphogènes. Cellules 
sphéruleuses. 

Espèces étudiées. — Astacus fluviatilis Auct., Palemonetes 
variams Leach, Palemon (Leander) serratus Penn., Palemon 
{Leander) squillaL., Gebia deltura Leach., Maïa squinado Rond., 
Pisa tetraodon Penn., Cancer paqurus L., Carcinus mænas 
Penn., Portunus depurator Penn., Portunus puber L., Corystes 
Cassivelaurnus Penn., Paqurus Bernhardus L., Dromia vulgaris 
M.-Edw., Galathea intermedia Lili, Galathea squamifera 
Leach. 

Oniscus murarius Cuv., Armadillo vulgaris Latr., Ligia 
oceanica L., Sphæroma serratum Fabr., Sphæroma rugicauda 
Leach., Bopyrus Fougerouri Giard et Bonn. (parasite sur 
Palemon serratus Penn.), Dynamene rubra Leach., Orchestia 
littorea Mont., T'alitrus locusta Pall. 

Daphinia puler Mull., Ceriodaphnia reticulata Jur., Branchi- 
pus slagnalis L., Artemia salina L., Sacculina carcini Thomps. 


ÉVOLUTION DES LEUCOCYTES. 


Tous les auteurs qui, depuis Haeckel, ont examiné le sang des 
Crustacés, ont reconnu l'existence des leucocytes à eytoplasme 
hyalin et de leucocytes granuleux. Tels sont : Cattaneo (1888, 
1889, 1891), Lüwit (1891), Cuénot (18914). Tous admettaient 
plus où moins explicitement que la seconde forme cellulaire 
dérive de la première. Seul et plus récemment, Owsjannikoff 
(1895) adopta l'opinion inverse, d’ailleurs absolument inaccep- 


table. 
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C'est Cuénot qui pour la première fois (1893) distingue 
nettement les diverses formes leucocvtaires et leur enchai- 
nement. 

Il décrit : L. Des amibocytes à protoplasma hyalin, pourvus 
d’un beau noyau ; 

IT. Des amibocytes plus riches en protoplasma, renfermant 
quelques granulations ; le noyau est un peu plus petit ; 

IT. Les amibocytes à nombreuses ganulations acidophiles; 

IV. Des amibocytes en dégénérescence sur lesquels nous 
reviendrons. Il faut bien comprendre que l'évolution progres- 
sive se fait du stade I au stade IV. 

Bruntz étend les notions précédentes d'abord aux Phyllo- 
podes (1905), puis à tous les Crustacés arthrostracés (1907). 
D'une manière générale il vérifie les faits avancés par 
Cuénot. 

Je ne puis naturellement que confirmer tous ces faits qui 
sont très exacts. Pour mettre la terminologie de Cuénot en 
rapport avec ma nomenclature, nous dirons que l’évolution se 
fait de la manière suivante. Les leucocvtes hvalins, stade I 
se développent par accroissement protoplasmique, arrivent au 
stade IT, puis deviennent des leucocytes granulés (PI I, 
fig. 6 et 7). 

Bruntz (1905, 1907) croit avoir vu la division directe des 
leucocytes du sang circulant, dans les Phyllopodes, les Amphi- 
podes, les Isopodes. Mais ilne parait pas avoir observé le stade 
caractéristique, c'est-à-dire la fragmentation protoplasmique. 
Chez les Schizopodes. les Stomatopodesilsignale simplementdes 
noyaux étirés ou en fer à cheval. Avant lui, beaucoup d'auteurs 
avaient cru à, l'amitose des leucocytes, notamment Catlaneo 
(1889), Lüwit (1891), Cuénot lui-même (1893) (qui signale 
cependant leur caractère exceptionnel), Knoll (1893). 

À mon sens, les noyaux doubles, el à plus forte raison les 
noyaux simplement étirés ou en fer à cheval (PL IT, fig. 16) 
(les uns et les autres sont très fréquents), ont une autre signi- 
lication, Jamais je n'ai vu la fragmentation protoplasmique, 
donc il m'est impossible d'admettre l'existence des amitoses. 
La déformation et la fragmentation nucléaire constituent un 
phénomène général dans les leucocytes de tous les animaux : 
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nous l'avons déjà rencontré et nous le retrouverons encore. 

Sa cause nous est tout à fait inconnue et :l serait trop 
hasardeux d'émettre une hypothèse quelconque. Que, dans des 
conditions exceptionnelles, cette fragmentation nucléaire se 
complète d’une fragmentation protoplasmique, c’est possible. 
Mais la fragmentation nucléaire est trop commune, la division 
cyloplasmique trop rare, si elle existe, pour qu'on puisse croire 
à une multiplication normale et habituelle par division directe. 

Reste à examiner la question de la dégénérescence leucocy- 
taire. Cuénot (1891) admettait une dissolution protoplasmique 
progressive des cellules granulées aboutissant finalement à un 
noyau nu. En 1895 1] modifie à peine sa manière de voir. Selon 
lui, la dégénérescence débute par une fusion des granules. La 
cellule diminue de volume, le noyau devient petit et irrégulier ; 
enfin la cellule se réduit à une mince couche de protoplasma 
entourant un noyau résolu en quelques boules colorables. Ces 
derniers éléments sont phagocytés par le soin des leucocytes 
encore dépourvus de granulations. 

A la vérité, la dégénérescence n'atteint pas seulement les 
leucocytes granulés, mais tous les globules à quelque stade 
qu'ils appartiennent. Quand 1} s'agit de leucocytes granulés, il 
n'y à pas de fonte cytoplasmique. Les cellules à mince liséré 
protoplasmique et à noyau dégénéré observées par Cuénot sont 
simplement des leucocytes hyalins au stade T'en voie de dispa- 
rition. En injectant une assez grande quantité d'encre de Chine 
dans la cavité générale d’un Carcinus moenas Penn. j'ai déter- 
miné un hyperfonctionnement intense de la glande Iympho- 
gène. De nombreuses cellules au stade T étaient jetées dans 
la circulation et un bon nombre continuaient à s'y diviser. 
Dans le sang comme dans la glande, de nombreuses cellules, 
épuisées sans doute par leur fonctionnement répété, tombaient 
en dégénérescence. 

Quant à la désintégration du leucocvte, elle débute, comme l’a 
remarqué Cuénot, par une contraction du noyau qui se trans- 
forme en une sphère fortement colorable (PI. IL, fig. 18) qui 
est suivie de fragmentation (Karyorhexie). 

L'agglomération des granules en une ou plusieurs masses 
n'est pas nécessairement liée à la dégénérescence du noyau. 
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Il y à parfois des noyaux pyknotiques dans une cellule granu- 
leuse à contenu aggloméré, et inversement (PI. IT, fig. 11 et68). 
Ajoutons, pour lerminer 
ce qui à trait aux leucocytes 
des Crustacés, que nous 
avons eu l'occasion d’ob- 
server de nombreux exem- 
ples de phagocytose, non 
seulement par les leucocytes 
hyalins, stade IT {qui sont 
des éléments parüculière- 
ment aptes à l'exercice de 
Fig. 12. — Aslacus fruviatilis. — Phagocy- cette fonction), mais encore 
de RoneS ao Cne, Ajleuectle par les loucooÿtes Malte 
C, leucocyte granulé. stade T'et par les leuco- 
cytes granulés, en dépit de 
l'opinion courante d'après laquelle les granulés seraient inca- 
pables de phagocytose (fig. 12, p. 78). 


GRANULATIONS. LEURS RÉACTIONS CHROMATIQUES. 


Historique. — Quelle est la nature des granulations conte- 
nues dans ies leucocytes? 

Les anciens auteurs les considéraient comme de nature grais- 
seuse. Mais elles ne noircissent pas sous l’action de l'acide 
osmique. Il y a, ilest vrai, des corps gras qui ne donnent pas 
cette réaction, mais les granulations ne sont solubles dans 
aucun dissolvant des graisses, chloroforme, éther, xylol, etc. 

à plupart des auteurs admettent sans discussion, qu'il s'agit 
de substances albuminoïdes, sans doute parce qu'elles absorbent 
les matières colorantes, comme les autres parties de la cellule. 
Mais Lüwit (1891) a montré que les granulations des leucocvytes 
des Décapodes donnent la réaction de Millon, ce qui semble bien 
indiquer leur nature albuminoïde — encore que cette réaction 
ne soit pas absolument caractéristique. D’après le même auteur, 
elles se dissolvent dans les acides et les alcalis étendus, dans les 
phosphates alcalins, dans NaC! à 2 p. 100. Elles sont au contraure 
insolubles dans NaCI et SO*Mg saturés. Ces diverses réactions 
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semblent nous autoriser à rapprocher du groupe des globu- 
lines la substance albuminoïde qui constitue ces granulations. 

Tout ceci ne nous renseigne pas sur la nalure physiologique 
de ces formations. Cuénot {1891 4), frappé sans doute par la res- 
semblance évidente entre les cellules granulées et des cellules 
glandulaires à la période de mise en charge, les considérait comme 
des grains de ferments. Cattaneo (1891) adoptait également cette 
opinion. Mais Lüwit (1891), Hardy (1892), les rapprochèrent 
avec plus de raison des granulations éosinophiles ou granula- 
tions « d'Ehrlich, en raison de leur affinité spéciale pour les 
couleurs acides. Cette conclusion fut adoptée par Cuénot (1893). 
D’après cet auteur, elles absorbent les colorants acides, acide 
picrique, carmin d'indigo, fuchsine acide, orange G et restent 
incolores dans le vert de méthyle, le krésyl-violet, le dahlia, la 
safranine, qui sont, au contraire, des couleurs basiques. Enfin 
Bruntz (1905, 1907) déerit comme acidophiles les granulations 
leucocytaires de tous les Crustacés qu'il a étudiés. 

Observations. — ai étudié la question sur un certain nombre 
d'espèces, et les choses me paraissent un peu moins simples. 
Les préparations ont toujours été fixées au liquide de Zenker à 
1 p. 100 d'acide acétique pendant une à deux minutes au plus, 
el lavées largement. 

1° Astacus fluviatilis Auct. 


COLORANT COLORATION REMARQUES 
LATE EG CRC Violet. Rouge par action pro- 
longée de l'alcool. 
Mélanie ae Brun rouge. £ » 
FAC MN EAN, Orange. Pas d’électivité mar- 
; quée. 
LiTEUDE RATER ARE Rose. » 
Vert lummère "222. ni: Vert ») 
Veérbméthyle.. 271; Vert. Se décolore par action 
prolongée de l'alcool. 
DUT RER RER Bleu. ») 
Bleutoluidine...".."12 Bleu. » 
DRASS. Line Violet. Plus résistant que les 
précédents. 


1 
= = — 


Du premier examen de ce tableau il résulte que les granula- 
tions ne peuvent être considérées purement et simplement 
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comme acidophiles. Le triacide leur donne en effet une Leinte 
violette indiquant qu'elles ont fixé une certaine quantité de 
colorant basique. Sans doute, ces granulations se teignent 
énergiquement par les colorants acides. Encore doit-on remar- 
quer qu'elles n’ont pas d’affinité spéciale pour l'orange G. Dans 
une préparation à l'orange, même traitée à l'alcool, les gra- 
nulations sont jaune clair et les noyaux aussi colorés qu'elles. 
Ce ne sont donc pas des acidophiles parfaits. Ce que ces gra- 
nulations semblent avoir perdu sous le rapport de lacido- 
philie, elles paraissent l'avoir gagné en basophile. Elles absor- 
bent en effet le vert de méthyle, l'Unna et le bleu de toluidine. 
La coloration, très intense, cède peu à peu à l'alcool ; 11 faut 
un temps fort long (deux heures) pour les décolorer complè- 
tement. 

Ainsi s'explique le changement de teinte présentée par les 
préparations au triacide qu'on traite par l'alcool : le vert de 
méthyle se dissout peu à peu et la teinte passe du violet au 
rouge. Jamais, du reste, on n’atteint le rouge vif cuivré caracté- 
ristique des vrais acidophiles, ceux du sang de l’homme par 
exemple. 

Les granulations leucocytaires de lÉcrevisse sont donc 
amphoplhiles; mais elles présentent une affinité plus prononcée 
pour les couleurs acides que pour les couleurs basiques. 

Pour les partisans de la classification d'Ehrlich, la question 
se pose de savoir jusqu'à quel point la fixation par un réactif 
chimique à pu modifier les affinités colorantes de ces granula- 
tions. I n'est, « priori, pas impossible que leur faible basophilie 
soit due précisément à la formation d'une combinaison baso- 
phile du fixateur et de la substance albuminoïde. Jai déjà 
traité de cette question (p. 21). 

En ce qui concerne plus spécialement l'Écrevisse, j'ai pu 
réussir quelques préparations fixées par la chaleur. C’est chose 
fort difficile. I faut atteindre un optimum de température con- 
tenu dans des limites assez étroites. Au-dessous, les granulations 
mal fixées se dissolvent dansles réactifs. Au-dessus, la coloration 
devient impossible. 

Le triacide, le bleu d'Unna, le bleu de toluidine, le vert de 
méthyle, le mélange C donnent exactement les mêmes résultats 
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que sur des préparations fixées au Zenker. Je dois signaler, 
cependant, un léger virage au rouge de l'Unna et du vert de 
méthyle, qu’on n’observait pas avec le Zenker. La métachromasie 
n'est donc pas rigoureusement liée à la basophilie, mais peut 
s'associer à une certaine amphophilie, ainsi que nous lPavons 
déjà vu chez le cobaye. 

2° Pisa tetraodon Penn. (PL IE fig. 9) offre exactement les 
mêmes réactions. Les couleurs acides se fixent avec énergie 
sur les granulations tandis que les basiques se décolorent plus 
ou moins lentement par l'action de l'alcool. De même, leur affi- 
nité est peu prononcée pour les couleurs les plus acides comme 
l'orange. 

Dans le triacide et le Giemsa, ces granulations prennent 
une teinte violette qu'on peut faire passer par décolora- 
tion par loutes les gammes du violacé et enfin du rouge. 
Jamais cependant dans le triacide elles n’acquièrent la couleur 
rouge vif euivré indiquant une affinité spéciale pour l’orange, 
et caractéristique des acidophiles parfaits. 

3° Gebhia deltura Leach, Carcinus mænas Penn. (PL I, 
fig. 21,22.) Avec ces espèces, il semble que nous montions d'un 
degré dans le sens d’une acidophilie plus parfaite. 


COLORANT COLORATION REMARQUES 
MRAcIde APR EAN, Rouge légèrem. violacé.| Rouge vif par l'alcool. 
RACE NE ARE ER Bleu violacé » 
MÉRRER CET RE" Jaune rougeûtre. » 
x0sine-orange.......... Rose. » 
franpe Cr Orange. Sans électivité spéciale. 
MÉT MINE rEM AE TRNEE Vert: » 
Douiinenr errant Bleu. » 
[JET ERMRRUERE. és Violet. » 
Vertideméthyles $ 1357 Vert très clair. Disparaït rapidement 
par l'alcool; légèrement 
métachromatique. 
DDR PA ra TT Bleu. » 
Toluidine-éosine- orange. Violacé à rouge. Rose par l'alcool. 


Comme dans les cas précédents, les granulations leucocytaires 

de Gehia deltura et de Carcinus mænas sont amphophiles. 

Cependant le vert de méthyle prend plus difficilement et moins 

énergiquement. L'alcool le fait disparaître assez vite. Dans le 
ANN. SC. NAT. ZOOL., 9 série. vi, 6 
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triacide la teinte est rouge, légèrement violacée et passe assez 

vite au rouge vif. Jamais Mia elle n'atteint au rouge 
euivré, ce qui n'indique ie une faible affinité pour l'orange, 
couleur très acide. 

Si faible que soit la coloration par le vert de méthyle pur, on 
peut cependant observer chez Gebia deltura une métachromasie 
peu prononcée, il est vrai, mais d'autant plus caractéristique 
qu'elle se manifeste dans des préparations au Zenker. Nous 
avons vu, à propos de l'Écrevisse, que cette propriété, très nette 
après fixation par la chaleur, n'apparaissait plus à la suite de 
l'emploi des réactifs chimiques. 

Corystes cassivelaunus Penn., possède de fort belles granu- 
lations, dont les réactions sont identiques à celles de Gebia 
deltura et de Carc. mænas. Je n'ai pas observé de métachromasie. 

Paçqurus Bernhardus L. appartient à la même série. Il en est 
de même de Waïa squinado Rond. (PI. IT, fig. 12). 

Oniscus murarius Cuv., Talitrus locusta Pall. (PL I, fig. 17). 
Armadillo vulgaris Latr. (PI. I, fig. 15 et 16), se rattachent 
également à Gebia deltura el à Carc. mænas. Chez Talitrus 
locusta Pall. la métachromasie se manifeste, faiblement mais 
d’une manière très constante, sur des préparations fixées au 
Zenker. Elle est peu nette avec le vert de méthyle, beaucoup 
plus avec l'Unna. 

4° Avec Galathea intermedia LA] et Galathea squamaifera 
Leach., nous atteignons une acidophilie presque parfaite. Les 
granulations de ces Crustacés deviennent d’un rouge vif dans 
le triacide, roses dans le Giemsa. Elles absorbent toutes les 
couleurs acides sans exception et refusent complètement Îles 
basiques; FÜnna seul leur donne une coloration bleue ou ver 
aie peu résistante, d’ailleurs, à l'action de lalcool. 

° Tous les autres Crustacés que J'ai examinés ne nous 
offrent plus à considérer que des acidophiles purs. Ce sont : 
Palzæmonetes varians Leach, Palæmon squilla L., Palæmon serra- 
tus Penn., Dromia vulgaris M. Edw., Cancer paqurus L., Liqia 
oceanica L., Sphewroma serratum Fabr., Sphæroma rugicanda 
Leach, Dynamene rubra Leach, Orchestia littorea Mont., et 
Bopyrus Fougerouxri Giard et Bonnier, parasite du Palæmon 
serralus Penn. 
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Ci-dessous un tableau se rapportant à Ligia oceanica et 


Spharoma serratunt: 


—_—_—_—_—___——_———————_————— “nn 
| 


COLORANT COLORATION REMARQUES 
Mibacide 1/2 SL SMS Rouge vif. Rouge orangé dans 
Ligia. 

Mélange C2 52e | Jaune. » 

CET TONRPNRENE PAR PRE Rose, » 

(NOR MER SRE Orange. Colorat. élective. 

LUTTE MT PROMO MERE Rose. » 

Toluidine ....... robe >) » 
AVBrEméthyle......:.". » » 
1EUnna:.... FERA NES RES RUES » » 


Ici nous sommes en présence de granulations acidophiles 
pures. Elles absorbent uniquement les couleurs acides et 
n'ont aucune affinité pour les basiques. Ce qu'elles semblent 
avoir perdu sous le rapport de la basophilie, elles l'ont en quel- 
que sorte regagné en acidophilie, car elles absorbent énergi- 
quement, électivement, la plus acide parmi les couleurs acides, 
l'orange G. Nous obtenons ainsi avec le triacide et surtout dans 
le cas Ligia oceanica la teinte rouge orangé cuivré des acido- 
philes du sang de l’homme. 

Enfin, les Entomostracés possèdent aussi des granulations 
leucocvytaires. Hardy (1892) découvre dans les Daphnies des 


eranulations basophiles (?). Bruntz (1905; en décrit d’une ma- 
nière beaucoup plus précise dans les Phyllopodes Branch1o- 
podes. Elles seraient acidophiles. Jai revu ces granulations 
précisement dans les mêmes groupes (Daphnia puler Müll. 
Ceriodaphnia reticulatus Jurine, Artemuia salina L., Branchipus 
stagnalis L.). Je les crois acidophiles, dans la mesure toutefois 
où il est permis de conclure, d’après des coupes de pièces 
longuement fixées au Zenker ou au liquide de Brasil (Are. 
Zool. exp. et gén., sér. 4, t. IV, 1905). 

Les granulations leucocytaires des Crustacés ne sont done pas 
uniformément acidophiles. Il existe au contraire une remar- 
quable gradation entre les acidophiles tvpiques et les ampho- 
philes presque parfaites. Jamais cependant on n’attemt, même 
chez l'Écrevisse, à une égale affinité pour les couleurs acides et 
basiques. Toujours l'acidophilie prédomine quelque peu. 
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DÉVELOPPEMENT ET DISSOLUTION DES GRANULATIONS. 


Si on examine le sang d'un Carcinus mænas Penn., on Y 
trouve toujours un mélange d'éléments hyalins, de cellules 
granulées et d'éléments intermédiaires qui ne renferment que 
quelques granulations. En soumettant cet animal à une alimen- 
tation intensive on provoque l'apparition d’un grand nombre 
de ces éléments intermédiaires, que nous devons considérer 
comme des granulés en voie de développement. Là démons- 
tration de ce fait avec chiffres à l'appui sera donnée plus loin. 

De même, si nous soumettons un Carcinus mænas Penn. à un 
jeûne rigoureux, nous voyons également s'élever le nombre 
de ces éléments intermédiaires. Dans ce cas, on doit les consi- 
dérer comme des granulés en voie de régression, ce que nous 
démontrerons plus bas. | 

Nous n'avons ici que l'intention d'étudier les phénomènes 
histophysiologiques qui accompagnent l'apparition ou la disso- 
lution des granulations. 

Développement. — La description qui suit se rapporte exclu- 
sivement à Carcinus maænas Penn., seul Crustacé où j'aie pu 
observer ces faits avec sûreté. 

La première apparition des granulations se fait dans les 
leucocytes au stade IE, sous forme d’un fin précipité qui remplit 
irrégulièrement la cellule (PL IT, fig. 27). Plus tard, les parti- 
cules que forment ce précipité doivent s’agglomérer entre elles. 
Il en résulte un assez grand nombre de granulations qui, en 
raison de leur faible volume, sont loin de remplir la cellule 
(PI. IT, fig. 28). Jusqu'à ce stade, elles sont notablement moins 
acidophiles que les granulations complètement développées. 
Ceci se voit particulièrement bien dans une préparation au 
mélange C. Les granulations en voie de développement sont 
grisätres; les adultes sont jaunes. Les premières ont donc 
fixé plus d'induline, moins d’aurantia que les secondes. On 
sait que l’aurantia occupe dans la série des couleurs acides 
un rang plus élévé que l'induline. 

Puis, ces granulations augmentent peu à peu de volume 
el finissent par remplir tout le corps cytoplasmique. Elles 
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deviennent de plus en plus acidophiles (PI. IE, fig. 21 et 22). 

La cellule granulée ressemble si bien à une cellule glandulaire 
qu'il était indiqué d'y rechercher des formations ergastoplas- 
miques. Déjà, Sémichon (1907) a montré que le développement 
des granulations albuminoïdes dans les cellules adipeuses des 
Mellifères est précédé par l'apparition d’une substance basophile, 
qui, si elle n’est pas de nature ergastoplasmique, s'en rapproche 
étrangement. J'avais à ma disposition un remarquable objet 
d'étude. Les si grosses cellules du sang des Crustacés devaient 
me fournir un résultat. Je n'ai rien vu qui pût être interprété 
comme ergastoplasma. Peut-être, la substance amphophile qui 
précède l'apparition des granulations représente-t-elle quelque 
chose d’approchant, comme ce qu'aobservé Sémichon? Quoi qu'il 
en soit, il n'y a aucune formation ergastoplasmique différenciée. 

Dissolution. — 1° Carcinus mænas Penn. Dans le sang d’un 
Carcinus mænas en inanition on peut observer tous les stades 
de la dissolution (PI. IF, fig. 23 à 26). Le nombre des granu- 
lations s'abaisse peu à peu, en même temps que leur volume 
diminue. Pendant ce temps elles changent de propriétés chro- 
matiques et deviennent de moins en moins acidophiles. Le 
mélange C les colore d’abord en brun rouge puis en gris, Île 
Giemsa en violacé de plus en plus nuancé de bleu. Le noyau 
subit aussi des modifications. Relativement petit el ratatiné 
dans les cellules bourrées, il grossit, devient vésiculeux, riche 
en sue nucléaire, pauvre en chromatine. Il atteint la taille des 
noyaux des plus grandes cellules hyalines. Fréquemment, le 
protoplasme renferme quelques vacuoles. Ces formations sont 
d’ailleurs assez inconstantes. Je ne sais pas jusqu'à quel point 
on ne doit pas les considérer comme des accidents de prépa- 
ration. 

2 Armadillo vulgaris Latr. présente des phénomènes ana- 
logues. 

3° Maïa squinado Rond., Corystes dentatus Penn. Ces deux 
espèces sont particulièrement intéressantes par ce fait que le 
processus de dissolution n'atteint que successivement les diver- 
ses granulations d’une même cellule. Le phénomène débute, 
comme d'ordinaire, par une diminution d’acidophilie. De sorte 
que certaines cellules granulées renferment des granulations 
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n'ayant pas toutes les mêmes réactions (PL IE, fig. 10 et 13). 
On observera avec le triacide quelques grains plus violacés que 
la généralité des autres. L'Unna et le vert de méthyle teindront 
fortement quelques granulations qui trancheront sur la masse 
plus pâle des autres. Le mélange C, enfin, décelera plusieurs 
grains d’un jaune brunâtre (PI. IL, fig. 10 et 12). 

Le processus atteint successivement toutes les granulations. 
On rencontre done, à côté des cellules précédentes, d’autres 
éléments identiques comme forme, volume, noyau, mais dont 
le contenu tout entier est devenu nettement amphophile. | 

C'est alors seulement que parait débuter le processus de 
dissolution proprement dite. On voit en effet les granulations 
diminuer de nombre. Certaines cellules n’en renferment plus 
qu'une ou deux. 

De même que pour Carcinus mænas Penn., le noyau à peu à 
peu augmenté de volume durant tout ce processus. Aucun élé- 
ment ne paraît plus spécialement correspondre à la cellule 
granulée débarrassée de ses inclusions. IL est probable qu'elle à 
repris à peu près l'aspect des plus grands leucocytes hyalins. 


En résumé, les granulations des Crustacés passent au début 
de leur développement par un stade d’amphophilie qui vas’atté- 
nuant peu à peu pour aboutir à une acidophilie presque parfaite. 

Dans certaines conditions, ces granulations se dissolvent peu 
à peu. Elles repassent alors par le même stade d'amphophihe 
parfaite qu'elles avaient présenté au début de leur dévelop- 
pement. 

Les échanges de la cellule avec le milieu se font uniquement 
par osmose. Sans doute, la substance soluble provenant de la 
dissolution des granulations s'exosmose dans le plasma san- 
guin. En tout cas, jamais les granules ne sont mis en liberté 
sous forme figurée. 


À maintes reprises, les auteurs ont signalé chez les Vertébrés 
la présence dans les leucocvtes d’un tvpe donné de granulations 
avant des affinités colorantes anormales. Levaditi (1902) désigne 


sous le nom de granulations hétérochromatiques « toute gra- 
nulalion qui existant dans un protoplasma leucocytaire en 
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mème temps que des granulations éosinophiles, neutrophiles 
ou Mastzellengranula, diffère de ces dernières par ses affinités 
colorantes ou par ses réactions histochimiques ». 

Ebrlich à décrit, dans la moelle osseuse du lapin et dans le 
sang leucémique, des leucocvtes qui, à côté de granulations se 
colorant en rouge dans le mélange éosine-induline, en ren- 
ferment d’autres, qui se teignent au contraire en noir ou en gris. 
Il soutient avec vraisemblance, que les granulations hétérochro- 
maliques représentent un stade de jeunesse des &. La leucémie 
n'est-elle pas due à un hyperfonctionnement de la moelle osseuse? 
Rien d'étonnant de rencontrer dans le sang leucémique des 
leucocytes présentant encore des caractères de Jeunesse. 

Ebrlich à enfin constaté, dès ses premières recherches, que les 
granulations des gros mononucléaires de la moelle de Cobaye 
prennent successivement dansle mélange éosine-bleu méthylène, 
et à mesure qu’elles se développent, des teintes successives 
violacée, rougeûtre, et enfin rouge vif. D'amphophiles ces gra- 
nulations deviennent donc acidophiles. 

Arnold (1895) décrit également des exemples de granulations 
hétérochromatiques. Dans les acidophiles de la moelle des os 
il découvre quelques grains basophiles. Il existerait parfois des 
grains acidophiles répandus dans la masse des neutrophiles. En 
1900, il complète et confirme ses premières recherches et met 
en évidence l'existence de grains basophiles dans les acidophiles 
de la Grenouille ou les amphophiles du Lapin et du Cobaye (1). 
Il conclut, comme Ehrlich, à une relation entre ces modifications 
dansles propriétéschromatiques et le développement des granu- 
lations. Mais il envisage aussi la possibilité de l'influence d’une 
métamorphose régressive ou de variations dans les phénomènes 
chimiques nutritifs intracellulaires. 

Bettmann (1898) a retrouvé dans la sérosité des vésicatoires les 
granulations hétérochromatiques décrites par Ehrlieh. Certains 
acidophiles renferment, à côté de leurs z, des granulations plus 
ou moins basophiles à l'éosine-méthvylène; mais, à linverse 
d'Ehrlich, 1l les considère comme un produit de dégénérescence. 
C'est également l'opinion de Grünwald (1899). 


(1) Hirschfeld (1898) avait déjà vu le mème fait dans la moelle osseuse du 
Cobaye et conclu comme Ehrlich. 
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Enfin Drzewina (1905) a rencontré de très belles cellules 
granuleuses non spécifiques dans le rein et les amas Iymphoïdes 
du cartilage céphalique de l’'Esturgeon. Dans ces organes, on 
observe tout à la fois des cellules acidophiles, des cellules baso- 
philes et des éléments renfermant un mélange de granulations 
acidophiles et basophiles. Après coloration par le Magenta- 
Benda ou lUnna-éosine, on voit se dessiner dans la cellule 
des grains rouges et verts dont le nombre relatif et la disposition 
sont extrêmement variables. L'auteur ne peut se prononcer 
nettement sur la signification de ce fait; mais il fait cependant 
remarquer que les diverses cellules granulées de l'Esturgeon 
se sérient assez bien et représentent peut-être une suite de 
stades évolutifs. 

Comme nous Font montré les Crustacés, les granulations 
subissent au cours de leur développement une évolution dans 
leurs propriétés chromatiques. Ilest remarquable de constater 
que cette évolution se fait dans le sens d’une basophilie régressive 
et d'uneacidophilie progressive comme Ehrlich, dès ses premiers 
travaux, avait été amené à le supposer. 

Inversement, on retrouve le stade basophile pendant la disso- 
lution, ce qui confirme l'idée de Bettmann et de Grünwald. 

La signification des cellules à granulations hétérochromatiques 
est ainsi définitivement établie. 

Nos observations nous ont montré, que lutilisation par lor- 
ganisme de la substance qui constitue les granulations, se 
faisait par voie de solubilisation et par échanges osmotiques 
entre la cellule et le plasma sanguin. Certains auteurs ont 
cependant décrit une mise en liberté des granulations sous 
forme figurée. ‘Jolly (1898) et Audibert (1902) ont décrit des 
noyaux d'acidophiles entourés de granulations qui semblent se 
répandre au loin. Ces apparences sont dues évidemment à une 
diffluence du protoplasma de la cellule. C’est ce qu'Audibert à 
nommé l’essaimage des granulations. Mais, comme le fait n'a 
été observé que sur des coupes et jamais sur le vivant, il est 
permis de supposer qu'il pourrait bien être dù à l’action des 
réactifs. Dans certains testicules d'Écrevisse fixés au liquide de 
Zenker, J'ai observé de nombreux exemples d’essaimage des 
granulations. Sur les mêmes pièces fixées au Lindsay, les granu- 
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lations ont souvent disparu; mais il reste une sorte de réti- 
culum protoplasmique grossier dont les mailles sont vides. Si 
l'essaimage était réel, on devrait observer des noyaux isolés ou 
entourés d’une vague auréole protoplasmique. Jamais Je n'ai 
rien observé de semblable. J'en conclus que l'essaimage des 
sranulations dans le testicule de l'Écrevisse n’est qu'un artefact 
dû à l'action des réactifs et notamment du liquide de Zenker. 
Cette idée de l'essaimage paraît n'être qu'un reflet de l’ancienne 
conception qu'on se faisait autrefois des phénomènes histolo- 
giques de la sécrétion. Aujourd'hui, nous savons qu'aucune 
partie de la substance cellulaire n’est mise en liberté sans avoir 
subi une solubilisation préalable. Les boules de sécrétion et 
autres produits analogues ne sont que des artifices de prépa- 
ration. Dans cet ordre d'idées, Sémichon (1907) à montré que, 
selon le fixateur employé, les grains de sécrétion de l'intestin 
de l'Abeille restent inclus dans la cellule ou tombent dans la 
lumière intestinale. 

Je me crois donc autorisé à regarder l’essaimage des granu- 
lations leucocytaires comme une illusion. Les granulations 
peuvent être solubilisées à l’intérieur même de la cellule où elles 
ont pris naissance, mais elles ne sont jamais déversées au 
dehors sous forme figurée. 


INFLUENCE DU JEÜNE SUR LE NOMBRE DES LEUCOCYTES GRANULÉS. 


Si l'on examine le sang d'un certain nombre de Carcinus 
menas Penn. pris au hasard sur la grève et qu'on fasse Île 
rapport du nombre des leucocytes granulés au nombre total 
d'éléments suivant le procédé décrit page 19, on obtient des 
nombres qui peuvent osciller entre 8 et 50 p. 100. Je fis celte 
opération pour cinq Crabes conservés en aquarium depuis 
une quinzaine de jours, et qui n'avaient reçu aucune nourri- 
ture et pour cinq individus pêchés le jour même. Le sang des 
premiers était très notablement moins riche en éléments 
granulés que celui des seconds. Le jeûne semblait done être 
une cause de variation dans l'abondance des granulations 
leucocytaires. 

Dans le but d’élucider cette question d’une manière plus rigou- 
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reuse, Je mis des Crabes à jeùner dans l'appareil suivant : 
Une conserve tubulée en bas, est à demi remplie de gravier fin. 
Elle est reliée à un robinet d’eau de mer par la tubulure. L'eau 
arrive par le fond, traverse le gravier et s'écoule par déborde- 
ment. On évite ainsi toute accumulation de produits d’excrétion 
et d'acide carbonique et on élimine leur influence perturbatrice 
inconnue. De plus, le courant d’eau est insensible. C'est là 
une condition importante, car, placés dans un courant d'une 
vitesse notable, les Crabes s'agitent perpétuellement, ne tardent 
pas à s'affaiblir et à mourir. Nos animaux étaient aussi vigou- 
reux au bout d'un mois de séjour dans notre appareil qu'au 
début de l'expérience. 

Expérience 1. 

Deux individus G° furent mis à jeùner. Leur sang fut examiné 
au début de l'expérience après 12 jours, 25 jours, 35 jours, après 
quoi on mit fin à l'expérience. Les animaux étant en parfaite 


x 


santé. Je fis le rapport = du nombre des globules bourrés de gra- 


TE 
nulations au nombre total ramené à 100. 
4er INDIVIDU. 2e INDIVINC. 
P.100. P.100. 
Bébutyide l'expérrence- 7.2..." 40 26 
LR LD à ON D RUERe SAR DIE DELLA a Hs o pee ret 13 8 
De ET RSR A ARR Re DE PR CESR fl 4 
DD ASS en MENT AU LE EEE PUCES 4 2 


T' 

Or T n'a certainement pas augmenté. Nous savons en effet 
que les Jeunes leucocytes se forment dans l'organe globuligène 
ou glande stomacale. Cette glande examinée à la fin de l'expé- 
rience ne montrait pas la moindre karyokinèse. Cette consta- 
lation pouvait se prévoir. Les miloses se produisent habituelle- 
ment par poussées qui coïncident avec les périodes de nutrition. 
Que l’on soumette un Triton à un jeùne prolongé, on cherchera 
vainement une mitose dans ses tissus. Un abondant repas les 
fait réapparaître en grand nombre, particulièrement dans le 
sang. Si T n'a pas augmenté c’est que G à diminué. Ce qui veut 
dire que le nombre des leucocytes granulés a peu à peu diminué 
pendant toute la durée de l'expérience. 


Il y à donc eu décroissance régulière du rapport 
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Expérience 2. — Deux 5°. 


Aer INDIVIDE. 2e INDIVIDG. 
P. 100. P. 100. 
Débutde Mexpérience...:. 12 48 40 
12 Jours 7. LRQ PRE CREER L) CRE 8 ; 25 20 
DORE ANS : à». ro ee Meet nee 11 42 
D Lee à ere da elle es 4 0) 
Expérience 3. — Deux 5. 
Aer INDIVIDE. 2e INDIVIDE. 
P. 100. PAU 
DÉDUATe eRpéTIENCe..... 0... 34 26 
PT ee cie nude s ate oio de 13 1 
DR 25500 MCE OT IDOIE TI TIE RTE 8 6 
SC anse os ae ee sue 6 3 


Ces six individus m'ont donné des résultats tellement concor- 
dants que je n’ai pas poussé l’expérience plus loin. 

Ces expériences n'ont porté que sur des mâles, tous de même 
taille. Nous espérons ainsi avoir éliminé l'influence du déve- 
loppement des éléments sexuels qui se traduit par des résultats 
différents suivants les sexes. 

Expérience 4. — Armadillo vulgaris. — Cet Isopode ter- 
restre m'a fourni des résultats analogues, mais moins précis. 

Il est presque impossible de soustraire à ces animaux, sans 
les blesser gravement, une quantité de sang suffisante pour faire 
une préparation. Aussi, ai-je dû comparer les résultats fournis 
par deux séries d'individus. 

Douze Armadillios sont récoltés sous une pierre vers le milieu 


TN 


de mai. Six sont examinés deux jours après. Le rapport Tr SE 


constantoscillaitentre 15et18 p.100. Lessix autressont conservés 
quatorze jours dans un tube sans aucune nourriture (1). Tous 


à 


ue : RAS J 
sont retirés vivants. Leur sang est examiné et donne pour T 


des valeurs variantentre 2 et 6 p.100. Sinousadmettons, ce qui 
est très probable, que le nombre absolu des leucocytes n’a pas 
augmenté, nous devons en conclure que le jeùne à provoqué 
la disparition d'un certain nombre d'éléments granulés. Comme 
nous l'avons vu plus haut, les granulations se sont peu à peu 
dissoutes en subissant un changement de propriétés chroma- 
tiques. 


(1) Le bouchon était recouvert de papier d’étain et entaillé pour ménager 
l'accès de l'air. Les Cloportes rongent parfois les bouchons de liège. 
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INFLUENCE DE L'ALIMENTATION. 


Il était naturel de supposer qu'une alimentation intense 
dût augmenter le nombre des leucocytes granulés. 

J'ai donc préalablement soumis des Crabes à un jeûne vigou- 
reux, puis Je leur ai fourni une nourriture abondante. J'ai eu 
soin de m'assurer de visu que les animaux avaient en effet 
absorbé les fragments de poisson qui leur étaient offerts. Ces 
expériences étaient faites dans l'appareil dont j'ai déjà parlé. 

Expérience 4. — Deux C. menus adultes G sont maintenus dix 
Jours dans l’eau courante, renouvelée, mais ne reçoivent aucune 
nourriture. Ils sont ensuite abondamment nourris pendant 
les dix Jours suivants. Le sang est examiné au début et à la fin 


Y 


. 5 J° . x 
de la période d'alimentation. Rapport T' 


1e7 INDIVIDU. 2e INDIVIDU. 
P.100. P. 100. 
Début de l’alimentation........... 19 45 
inde l'expérience. 2.0. 24 17 


; : x É Sa 
L'augmentation du rapport HAL faible. Les différences obser- 


vées ne dépassent pas les limites des erreurs d'expérience (Voy. 
p. 20). L'expérience n’en est pas moins caractéristique. Admet- 


\ 


x ; ï ; : 
tons même que n soit resté sensiblement constant. T à certai- 


nement augmenté dans de fortes proportions. En effet, nos 
Crabes, abondamment nourris à la suite d’un jeûne rigoureux, 
ont subi une poussée Karvokinétique qui affecte spécialement 
la glande stomacale Iymphogène. Dans le premier de ces Crabes 
mème, la plupart des nodules ne contenaient plus une seule 
cellule à l’état de repos. Dans ces conditions, nous pouvons 
admettre qu'un très grand nombre de jeunes leucocytes ont été 
jetés dans la circulation, ce que l’examen du sang confirme. 
Certaines cellules même semblaient Sêtre détachées de la 
glande avant d'avoir épuisé leurs facultés reproductrices. En 
effet 1-2 p. 000 de mitoses s'observaient dans les jeunes leuco- 


G 
evles au stade [. Si donc T a augmenté, puisque T est resté sen- 
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siblement constant, c’est donc que G à également augmenté. En 
d’autres termes, le nombre des leucocytes granulés s’est élevé. 

Expérience n° 5.— Résultat analogue. 2 &. 


1er INDIVIDU. 2e INDIVIDU. 
P. 100. P. 100, 
Début'de l'alimentation... 18 a 
Finrde HexpéHenCess nt. ee 19 34 


; G A se 
L'augmentation de T est particulièrement nette dans le cas 


du second individu. 

Expérience 6. — J'ai fait une seconde série d'expériences de 
même durée, sur des Crabes récemment pèchés et non soumis 
à un jeûne préalable. À priori, il n°v à aucune raison pour que 
nous constations une augmentation de nombre des granulés, 
car nous pouvons supposer que les Crabes rencontrent dans le 
milieu naturel autant de nourriture qu'ils en peuvent absorber. 
Le résultat est assez curieux. L'expérience à porté sur 10 & 
de 60-65 millimètres. 

P,100 P.100. P.100. P.100. P.100. P.109, P. 100. P.100. P.100. P.108. 
Débubdel'alimentation. 21 23 24 27 31 ‘31 32 38 40 47 
And Féxpérience.. 4.2, 39003600 41 33 40 39: 42, 38 AL 45 

Dans l’ensemble, le nombre normal doit être d'environ 
40 p. 100 par des Crabes G', de 60 à 65 millimètres de diamètre 
transversal (on verra plus loin que l’âge à une influence). 
Pourquoi dans la nature beaucoup de Crabes n’ont-ils pas 
autant de granulés qu'ils en pourraient posséder. Il semble que 
C. mœænas soit un animal famélique. Peut-être son incroyable 
abondance est-elle la cause d’une concurrence vitale terrible 
qui prive de nourriture les moins vigoureux. Quoi qu'il en soit, 
l'expérience ci-dessus met bien en évidence le rèle de lalimen- 
lation dans l'augmentation du nombre des leucocytes granulés. 

Je n'ai pu renouveler la dernière expérience. Il faut, malgré 
l'abondance des Carcinus mænas, de longues recherches pour 
réunir un nombre suffisant de œ de même taille. L'influence 
de la taille (de l’âge) est en effet assez importante. D'autre 
part, J'éliminais complètement les Q de ces expériences. Le 
développement des produits génitaux à un important effet 
sur les granulés, dont il est impossible de tenir suffisamment 
compile ; cet effet est beaucoup moindre chez les &. 
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INFLUENCE DE LA MUE. 


Le sang subit au moment de la mue des modifications, non 
seulement dans sa composition histologique, mais encore vrai- 
semblablement dans sa composition chimique. Il donne en 
effet pendant quelques Jours après ce phénomène, sous l’action 
des réactifs coagulants, un précité beaucoup plus abondant que 
d'habitude. 

Si on examine le sang d'un Crabe deux ou trois Jours après 
la mue, on est frappé de la faible proportion de leucocytes gra- 
nulés et de l'abondance des jeunes leucocytes aux stades Let IE. 
Il existe aussi un bon nombre de cellules renfermant seule- 
ment quelques granulations. 

La diminution dans la proportion des granulations s'accroît 
à mesure que l’on s'éloigne de l’époque de la mue. Voici 
quelques valeurs de . qui se rapportent à Dronua vulgaris 
M. Edw. Q (Anomoure). 


P. 100. 
#R/REDTES ADIES A AU CE ee mecs ee 39 
72 SLR MUMNEAS LE. DR AEA RARES RES, DES RER ANRT 26 
96 TS PUS PES ENT EN RS pe Di 17 
120 A D ET RC TND MO 0e EL it fc 12 
Deux Carcinus mænas & m'ont fourni : 
1er INDIVIDG. 2e INDIVIDU. 
P, 100. P. 100. 
36 heures après la mue.............. 44 30 
60 EN POSER. ARRET LEP 35 22 
84 AMP REA ARTE 23 17 
108 et NOT TO er © 19 1% 


Si l’on compare ces chiffres, notamment ceux fournis par le 
C'. mænas, à ceux obtenus dans les expériences sur le jeûne, 1l 
apparaît comme évident que la diminution du nombre des 
granulés est beaucoup plus rapide dans ce dernier cas. 

Le nombre des jeunes leucocytes (stades Let IF) est très 
remarquable. Si, en effet, on examine la glande lymphogene 
quelques jours après la mue, on constate qu'elle est en voie de 
prolifération très active. Les karyvokinèses y sont extrèmement 
nombreuses, les noyaux pyknotiques également. Ce phéno- 
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mène ne commence pas immédiatement après la mue, mais 
seulement au bout de quarante-huit heures au minimum. Il y 
a done augmentation du nombre total des leucocytes. Cette 
augmentation explique, au moins partiellement, la diminution 
du rapport Tv 
Cependant il y à une vérilable diminution du nombre absolu 
des leucocytes granuleur. J'ai en effet pu comparer le rapport 
G l 
T chez un même animal trois et quatre Jours avant la mue, 
vingt-quatre et quarante-huit heures après ce phénomène. 
Si, en effet, on offre de la nourriture à des Crabes, il s’en 
trouve souvent quelques-uns qui la refusent. Si on met ces 
derniers en observation, 1l n’est pas rare de les voir muer au 
bout de quelques jours (1). 
Je me suis de cette manière procuré les chiffres suivants : 
Expérience T. 


C. MÆNAS ©. C. MÆNAS ©. C. MÆENAS ©. 
P. 100. P. 100, P. 100. 
48h.avant lamue. 40 | 3 j. avant la mue. 27 | 4 j. avant la mue. 38 
24kh.après — 33 |24.h.après — 23 | 24 h. après — 20 
48  — — 29 |48 = —= LINE — 28 


Ces chiffres correspondent à une période durant laquelle la 
prolifération Ivmphogène n'a pas encore commencé. Dans ces 
conditions, nous devons admettre une véritable diminution du 
nombre absolu des granulés. 

En résumé, durant la période qui précède Ia mue, le nombre 
des granulés diminue peu à peu; quelques jours après le rejet 
du tégument la glande Iymphoïde entre en prolifération. Le 
nombre des leucocytes non granulés augmente certainement. 
Les leucocytes granulés subissent une diminution au moins 
apparente. 

Ce double phénomène estl susceptible d'une explication 
plausible. Je le crois. Le Crustacé qui mue passe par une 
période de jeûne. Plusieurs jours avant le rejet du tégument, 
il cesse de manger. On l’a vu, c’est cette particularité qui nous 
a permis de nous procurer des individus devant muer à bref 


(1) Ces expériences ont été faites en mai et juin 1907. 
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délai. D'autre part, l'animal ne peut, en raison de la mollesse de 
ses léguments, prendre aucune nourriture dans les huit jours 
au moins qui suivent la mue. Or nous savons quel est l’effet 
du jeûne sur le nombre des leucocytes granulés : ilen provoque 
la diminution. L’abaissement du nombre absolu des leucocytes 
granulés s'explique facilement. 

La prolifération leucocytaire qui intervient après le rejet du 
tégument peut s'expliquer aussi simplement. Quand on saigne 
un Crustacé, il se produit, de même, une poussée karyokinétique 
dans la glande stomacale. Il semble done exister un rapport 
nécessaire entre le volume total de l'animal et le volume du sang 
ou le nombre des leucocytes. Or, au moment où le Crustacé 
rejette sa carapace, ilaugmente brusquement de volume et d'une 
manière très notable. Tout se passe comme si on avait diminué 
le volume du sang ou le nombre de ses leucocytes. Ceci nous 
“amène au cas de l'animal saigné. Ainsi s’explhiquerait la pro- 
lifération leucocytaire qui accompagne le rejet du tégument. 


INFLUENCE DES PARASITES. 


Deux Carcinus maænas mâles parasités l’un par une Micro- 
sporidie appartenant au genre Thelohania, Vautre par un 
organisme qui m'est inconnu, vraisemblablement aussi une 
Microsporidie, m'ont fourni un résultat bien significatif. Le 
premier n'avait plus du tout de leucocytes granulés; le second 
en possédait tout juste 1 p. 100. 

Mon attention attirée sur ce point, je désirai étudier lin- 
fluence possible de la Sacculine sur le nombre des granulés de 
Carcinus mænas. Malheureusement, les expériences à réaliser 
sont plus difficiles que je ne l'avais imaginé. J'ai toujours 
éprouvé, malgré des soins constants, beaucoup de peine à con- 
server des Crabes sacculinés en aquarium, pendant un temps 
suffisant. Au bout de huit à dix jours la Sacculine dégénère 
et meurt sur place; au bout d'une quinzaine, la plupart des 
individus avaient perdu leur Sacculine. Voici néanmoins quel- 
ques résultats. 

Expérience 8. — Quatre individus sacculinés de 55 à 67 mil- 
limètres sont placés dans l'appareil décrit ci-dessus et abon- 
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damment nourris pendant six jours. Le parasite semble encore 
parfaitement vivant. Leur sang examiné à donné comme 


6 
valeurs de 18 p. 100, 21 p. 100, 25 p. 100, 26 p. 100. 


Lrpérience 9. — Quatre autres individus de même taille ont 
Homné 21 p100221p./100, 26'p. 100,:26/p.100: 

Ces chiffres sont notablement inférieurs à ceux que l'on 
obtiendrait en nourrissant abondamment des Crabes non para- 
sités. Il semble donc bien que la présence de la Sacculine 
empêche le nombre des leucocytes granulés de s'élever à la 
valeur normale. 

Expérience 10. — Quatre individus parasités de 55 à 62 mil- 


himètres sont soumis à un jeûne rigoureux. = prend les valeurs 


{t 
suivantes : 


4er INDIVIDY. 28 INDIVIDU. 3° INDIVIDU. 4€ INDIVIDU» 
P.100. P. 100. P. 100. P. 100. 
Début del'eXpérience.....: 21 19 33 25 
SAONE RP OT ER RENE 21 16 30 26 
(D LS RS CPP ET 15 10 25 42 
5 = M TERRES pi pi 1 6 ill Sacc.morte. 
UD. Sr CRE PR “ 5 11 ») 


Si l’on compare avec les chiffres fournis par les Crabes nor- 
maux soumis à un Jeûne absolu, on constate que la diminution 
du nombre des leucocytes granulés est au moins deux fois plus 
rapide chez les individus parasités. 

Expérience 11. — Deux individus, l'un de 39 millimètres, 
l'autre de 71 millimètres de diamètre transversal, contenant 
{4 p. 100 et 25 p. 100 de leucocvtes granulés sont abondam- 
ment nourris pendant dix jours. La Sacculine paraît encore 
vivante. Leur sang est examiné. Il contient 17 p. 100 et 
29 p. 100 de leucocytes granulés. La Sacculine externe est 
alors enlevée. Les Crabes sont replacés dans l'appareil et de 
nouveau nourris pendant dix jours. Le sang contient alors 
23 p. 100 et 36 p. 100 de leucocytes granulés, chiffres encore 
inférieurs à ceux qu'aurait fournis, dans les mêmes conditions, 
un Crabe normal. L'augmentation du nombre des granulés, 
est donc plus rapide dans un Crabe désacculiné. Mais elle 
n atleint pas à beaucoup près cependant la rapidité habituelle, 
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La Sacculine interne possède done sa part d'influence sur le 
nombre des granulés. 

De ces diverses expériences, il semble résulter que la pré- 
sence de la Sacculine empêche le développement des leucocvtes 
granulés. Il reste cependant un léger doute. On à vu que les 
Sacculines se conservaient difficilement en aquarium. J'ai pris 
soin d'éliminer les Crabes dont le parasite paraissait avoir 
souffert. Mais les autres Sacculines qui m'ont paru intactes 
avaient peut-être déjà subi une dégénérescence partielle invi- 
sible à l'extérieur. 


INFLUENCE DE L'AGE ET DU SEXE. 


d'autre moyen d'apprécier l'âge d'un Crabe), paraît avoir 
une influence évidente sur le nombre des leucocvtes gra- 
nuleux. 

J'ai récolté le même jour et en un même lieu, 46 Car. 
mænas des deux sexes et de taille variable. Leur sang, examiné, 


L'âge ou pour mieux dire là taille (car nous n'avons pas 


J 
a fourni les chiffres suivants. T = 
Millim. P. 100. Miliim. P. 100. 

HORAIRES DER PAR 6 LOS ILE LICE PRES 24 
Rat li ee 5 HO Pése eEe Si SOS 25 
LOST Le D Een Eh e 5 LÉ RARES CESR AE 28 
AA DEC ie 3 DIEM à SEE en PR 33 
Moules PA TS Ce 6 SOUL CIE USE 35 
AU RE CES JE ere 7] BB SLR RM IRES 45 
FAN RE NE ne 7 EU TRES DO URL | 30 
TN Er PS 12 CT LR EU ae 46 
TS RE DR PE 14 DD Je dt TER 45 
RE CR A 8 GE. 22047 RIT ANS 10 
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Malgré des variations de détail, dues à des causes diverses 
et multiples, le rapport T° élève assez régulièrement depuis 
les plus petites tailles jusqu'à 60 millimètres environ. Au delà, 
il se produit une irrégularité remarquable avec tendance à 
un abaissement. 
Je m'avisai plus tard que cette irrégularité était peut-être 
en relation avec le développement des produits génitaux. Je 
me procurai donc six paires de Crabes acrouplés. 
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L'examen de leur sang a fourni les résullats suivants. T 
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Millim. P. 1460. Millim. P. 100. 
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, G . 

La série de valeurs de T relatives aux c fait assez bien suite 
à celle du tableau précédent. Tout au plus y aurait-il légère 
tendance à diminution. 

Au contraire les chiffres relatifs aux Q accusent un fléchis- 
sement relativement considérable. 

Sans en pouvoir donner une démonstration péremptoire, il 
est cependant permis de se demander si le développement des 
éléments reproducteurs n’est pas la cause de la diminution de 


| 


T : 
T et en conséquence du nombre des leucocytes granuleux. F à 


sûrement peu varié. J'ai examiné la glande stomacale de quatre 
de ces femelles, et je n'y ai pas trouvé de prolifération parti- 
culhèrement abondante. 

Un rapprochement s'impose évidemment avec l'observation 
de Caullery et Mesnil (1899) qui ont vu chez Dodecaceria con- 
chorum, les granulations acidophiles disparaitre au moment 
du développement des éléments reproducteurs. 
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RÔLE DES GRANULATIONS LEUCOCYTAIRES. 


C'est là une question fort obscure. En ce qui concerne les 
Crustacés. les auteurs anciens admettaient volontiers la nature 
graisseuse des granulations et leur rôle de substance de réserve. 

Cuénot (1891 à) les regardait comme des grains de ferment. 
Cattaneo (1889, 1891) se ralliait à cette opinion. Ce ferment 
aurait eu pour effet de transformer les peptones de la digestion 
en hémocyanine. Il était plausible de comparer les granulations 
à des grains de ferment. Mais le rôle attribué à la diastase cor- 
respondante était hypothétique. 

En 1893, Cuénot revient sur la question. Il abandonne sa pre- 
mière manière de voir et reconnaît l’analogie des granulations 
leucocytaires des Crustacés avec les granulations d'Ebhrhich. II 
déclare leur rôle inconnu. Ce ne sont pas des substances de ré- 
serve. Le nombre des granulations n’apparaîtrait pas sensi- 
blement modifié chez C. mænas après un jeûne de deux mois. 

Il nous semble, au contraire, qu'on pourrait les considérer 
comme des substances de réserve. Quelle que soit la cause qui la 
provoque, la disparition des granulés est due à la dissolution des 
granulations qu'ils contiennent. D'autre part, cette disparition 
se fait dans des circonstances où, semble-t-1l, l'organisme man- 
que de substances albuminoïdes. On a vu plus haut l’influence 
du jeùne, de la mue, celle des parasites, cette dernière établie 
sans précision, mais cependant assez nette. Inversement, une 
alimentation abondante fait reparaître les granulations. 

On à rarement envisagé comme possible la nature de réserve 
des granulations leucocytaires. Cependant les granulations aer- 


dophiles représentent une forme bien connue d’accumulation 


et de mise en réservedes substances albuminoïdes. Les sphérules 
du corps adipeux des Insectes sont dans ce cas. Leur rôle n’est 
pas niable. De même, les granulations leucocytaires observées 
par Caullery et Mesnil (1899) dans les Cirrhatuliens sont cer- 
tainement constituées par une substance de réserve puisqu'elles 
sont dissoutes au moment de la formation des produits génitaux. 
Chez les Vertébrés, enfin, Blumenthal (190%) à été amené par 
expérience à considérer les cellules éosinophiles du Cobaye, de la 
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Grenouille, ete., comme des éléments de réserve. Elles seraient 
particulièrement abondantes dans les individus bien nourris. 

Enfin, Stéphan (1907) a constaté qu'un certain nombre de 
cellules éosinophiles du Protoptère se vident pendant lhiver- 
nage. Il a observé les diverses phases de ce phénomène, et aussi 
de l'élaboration de nouvelles granulations. Il conclut en disant 
que les cellules à granulations sont des éléments glandulaires à 
sécrétion interne. Si l’on songe que l'époque d'hivernage est 
aussi une époque de jeûne, il serait peut-être permis d'être 
moins prudent que Stéphan et de conclure à la nature de réserve 
des granulations éosinophiles du Protoptère. 


CELLULES SPHÉRULEUSES. 


On trouve parfois dans le sang des Décapodes et particuliè- 
rement de ceux quiont souffert, d'assez grandes cellules bourrées 
de grosses sphérules assez régulières, qui se colorent facilement 
par les teintures basiques. 

En réalité, ce sont des éléments fixes du tissu conjonctif 
tombés accidentellement dans la circulation. Haeckel (1857) les 
avait déjà vus dans l'Écrevisse. Il les considérait comme des 
cellules adipeuses (Fettgewebe). Hardy (1892) a refait l'obser- 
vation de Haeckel. D’après lui, ces éléments sont particulière- 
ment abondants autour des artères, où ils formeraient un véri- 
table tissu constitué parune trame cellulaire, bourrée d'éléments 
libres. Ces éléments libres sont remplis de grosses granulations 
qui se colorent, d'après Hardy, en rose brillant (« bright rose ») 
sous l’action du bleu de méthylène. Ces granulations seraient 
donc, non seulement basophiles, mais métachromatiques. Il 
désigne ces éléments sous le nom de cellules basophiles. Elles 
n'apparaissent pas normalement dans la circulation, sinon en 
très faible quantité. 

Cuénot (1893, 1905) les étudie de nouveau et Les désigne sous 
le nom de cellules protéiques. W croit que les sphérules sont 
constituées par une substance de réserve probablement albu- 
minoïde, car elles disparaissent assez vite dans une Écrevisse 
qu'on prive de nourriture. 

Bruntz (1907) étudie une fois de plus ces éléments et les dé- 
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nomme néphrophagocytes, ce qui indique suffisamment leurs 
propriétés générales. Il retrouve des néphrophagocytes dans 
tous les groupes des Crustacés supérieurs. 

Chez les Amphipodes, les Isopodes, ils sont répandus dans le 
voisinage du cœur où disséminés un peu partout dans l’orga- 
nisme. Kowalevsky (1894) avait déjà mis en évidence chez les 
Amphipodes leur rèle excréteur et Bruntz (190%) a observé leur 
pouvoir phagocytaire. Martinow (1896) avait précédemment 
décrit ceux du Cloporte. Enfin, Bruntz en a retrouvé chez les 
Schizopodes et les Stomatopodes. 

Je n'ai pas étudié ces diverses cellules, mon attention ayant 
été attirée trop tard sur cette question. Mais j'ai pu cependant 
examiner les néphrophagocytes de l'Écrevisse. Ces éléments, 
assez gros, sont tels que les auteurs les ont décrits. Leurs sphé- 
rules se colorent non seulement par les réactifs acides, mais 
aussi, et avec prédilection, par les basiques. Elles sont donc en 
réalité ampho-basophiles. Je n'ai pu constater nettement la 
mélachromasie signalée par Hardy. 

Je ne doute aucunement que ces cellules ne doivent être 
assimilées aux cellules sphéruleuses déjà vues chez les Mollusques 
et que nous rencontrerons encore dans d’autres groupes. Je leur 
donnerai donc le même nom. Comme les éléments analogues 
des Mollusques, ils font à proprement parler partie du tissu con- 
jonctif, mais ils peuvent passer dans la circulation sous des 
influences d'ailleurs mal déterminées. Dans d'autres groupes 
(Siponculides, Échinodermes) nous les verrons flotter normale- 
ment libres, dans le liquide cœlomique. D'autre part, Cuénot 
a montré que les cellules excrétrices (cellules sphéruleuses) des 
Mollusques excrètent le carminate injecté dans la cavité géné- 
rale exactement comme les cellules sphéruleuses des Décapodes. 

À s'en lenir aux descriptions histologiques, insuffisantes 
cependant, de Bruntz, il semble bien que les néphrophagocytes 
des autres Crustacés soient aussi des cellules sphéruleuses. 
Partout 1l signale la présence de « boules » ou de « vacuoles » 
qui ne sont sans doute que des sphérules. 

Il y aurait lieu de discuter la question du rôle physiologique 
de ces cellules. Elles sont certainement phagocytaires. D'autre 
part. elles absorbent le carminate injecté dansla cavité générale, 
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ce qui, disent Cuénot et Bruntz, prouve qu'elles sont excrétrices. 
Malgré l'opinion courante, je ne considère pas cette conclusion 
comme absolument légitime. Mais ce serait revenir une fois de 
plus sur la question de la valeur expérimentale des injections 
physiologiques. Les sphérules sont-elles des produits d'excrétion 
ou des substances de réserve? Cette question se pose pour les 
cellules sphéruleuses de tous les animaux qui en possèdent. Nous 
ne l'aborderons pas ici. 


ORGANES LYMPHOGÈNES. 


Les leucocytes des Crustacés Malacostracés prennent nais- 
sance dans des amas Ivmphoïdes, diversement placés, mais de 
struclure assez constante. 

Lôwit (1891) avait cru voir de nombreuses amitoses dans 
les leucoevtes libres du sang des Décapodes. Ces amitoses, si 
elles existent réellement, sont fort rares. Pour ma part, je n'en 
ai jamais rencontré qui fussent véritablement imdiscutables. 

Quand les amiloses ne sont pas très abondantes, quand on 
ne peut pas constituer une série de stades sans lacunes impor- 
lantes, et surtout qu'on ne peut pas observer la division pro- 
toplasmique, il convient de considérer fa réalité du phénomène 
comme très problématique. Lôwit à simplement pris des 
noyaux polymorphes pour des stades de division directe. 

La division directe n'intervient donc en rien dans là mulüipli- 
cation des globules du sang des Décapodes. Par contre, on ren- 
contre quelquefois des mitoses dans les leucocytes cireulants ; 
mais elles sont rares, et on ne peut leur attribuer qu'un rôle 
tout à fait accessoire. 

C’est Cuénot (1893) qui découvrit l'organe Iymphogène des 
Décapodes. C’est une masse de tissu IYmphoïde disposée sur les 
faces dorsales et latérales de l'estomac et en relation avec l'ar- 
tère ophtalmique. Bruntz (1907) étendit ses recherches à tout 
le groupe des Podophtalmes, et 1l découvrit des organes Iÿm- 
phoïdes dans toutes les familles, sauf chez les Cumacés, qu'il 
n'a pu étudier. 

Comme nous venons de le voir, l'organe Iymphogène des Dé- 
capodes est unique et situé à la surface dorsale de lestomac. Ce 
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n'est pas tout : j'ai rencontré chez l'Écrevisse des nodules 
lymphoïdes répandus çà et là dans le tissu conjonctif. Is sont 
toujours assez petits, pouvant mesurer de 100 à 250 y environ. 
Leur nombre et leur position n’ont absolument rien de constant. 
On en trouve dans le tissu conjonctif ventral de l'abdomen aux 
environs des glandes génitales et de la glande Iymphogène sto- 
macale. Il semble que, primitivement, la fonction Iymphogène 
ait dû être diffuse et que les centres formateurs aient été répandus 
dans tout le tissu conjonctif. Ultérieurement, se serait constituée 
la glande Iymphogène stomacale par suite de l'accumulation des 
nodules en un point déterminé. 

Le type diffus est d’ailleurs conservé chez les Stomatopodes. 
En effet, d’après Bruntz (1907), les organes Iymphogènes de la 
Squille consistenten d'innombrables petits nodules, rassemblés 
en amas et répandus dans le tissu conjonctif ventral des trois 
derniers anneaux du thorax et de l'abdomen tout entier, sauf 
le telson. | 

Inversement, les Schizopodes appartiennent au type con- 
centré représenté par un organe lymphogène étalé sur la sur- 
face dorsale de l'estomac, comme chez les Décapodes (Bruntz, 
1907). 

Il resterait, dans le groupe des Podophtalmes, à étudier la 
famille des Cumacés. Mais, ni Bruntz, ni moi-même, n'avons 
pu nous procurer de représentants de cette famille, au moins 
en nombre suffisant. 

La structure des organes lymphogènes des Podophtalmes 
est remarquablement constante. Elle est constituée par une ac- 
cumulation de nodules ou de cordons composés d’un nombre 
assez variable de cellules. Ces nodules sont entourés et séparés 
les uns des autres par du tissu conjonctif. Chaque nodule se 
compose d’un stroma conjonctif cellulaire et de cellules Iym- 
phoïdes libres logées dans les mailles du stroma. Les cellules 
semblent parfois posséder une fine membrane. Il n’en est rien. 
Si on fixe une glande stomacale d'Écrevisse au moyen de bichro- 
mate à 2 p. 1000 ou du liquide de Merkel, on constate que cette 
prétendue membrane est constituée simplement par les plus 
fines travées du stroma. Les mailles de ce réseau sont assez 
étroites pour ne renfermer chacune qu'une seule cellule. 


co tte nt 
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Le stroma est de nature cellulaire. Bruntz (1907) le dit sim- 
plement fibrillaire. Un objet de choix pour observer la structure 
de ce réseau est la glande stomacale de Dromia vulgaris M.-Edw. 
(PI. IL, fig. 74). Fixée au Lindsay et colorée au Magenta-Benda, 
elle fournit des préparations démonstratives. Chaque nodule 
est formé par une série de cellules conjonctives et anastomo- 
sées (s.). Les travées les plus larges renferment un noyau 
allongé très colorable. Ces mêmes travées renferment des 
sortes de lames acidophiles anastomosées entre elles, qui repré- 
sentent à proprement parler la partie conjonctive de l'élément. 
Les travées les plus fines forment un réseau serré dans les 
mailles duquel sont logées les cellules IFmphoïdes. Dans ces 
cellules conjonctives nous reconnaissons les cellules de Leydig 
du 3° ordre (des auteurs allemands) que nous rencontrerons 
aussi dans la glande de Blanchard des Scorpions. D'ailleurs, Fa 
structure de ce dernier organe est fondamentalement la même 
que celle de la glande stomacale des Crustacés. Si l'on s'adresse 
à l'Écrevisse (PI. IL, fig. 73), la structure du stroma paraît être 
uniquement fibrillaire. En réalité, on peut parfois apercevoir 
des restes de noyaux dans les plus volumineuses travées du 
réseau. ler encore le stoma est cellulaire. Mais l'élément con- 
jonctif à pris la prédominance au point que la nature cellulaire 
du réseau n'apparait plus. 

Les cellules libres ressemblent de très près aux leucocytes 
libres les plus Jeunes (c. /.). Les karvokinèses ne manquent 
presque Jamais. Dans certains cas, elles sont particulièrement 
abondantes. [n° a d’ailleurs aucun milieu. Elles sont, ou rares, 
ou très fréquentes. À la suite d'une saignée importante, elles 
deviennent très abondantes. 

Toujours, on peut observer quelques noyaux pyknotiques 
{n. p.), c'est-à-dire ratatinés, condensés et devenus fortement 
chromaliques. Ils sont particulièrement abondants dans les 
glandes en voie de prolifération active. Il semble done que la 
dégénérescence de ces noyaux soit le résultat d’une multiplication 
intense, d’une activité exagérée. Ce phénomène n’est d’ailleurs 
pas particulier aux Crustacés, car on le rencontre normalement 
dans le tissu Iÿmphoïde des Vertébrés, les corps blancs des 
Poulpes, ete. 


106 MAX KOLLMANN 


Enfin, Bruntz (1907) a découvert chez les Edriophtalmes des 
organes lymphogènes diversement placés : dans la tête entre 
les deux veux (Amphipodes) ; dans les deux derniers anneaux 
thoraciques et le premier abdominal (Cloportes, Ligies); dans 
les deux derniers anneaux thoraciques seulement lAsellus). 
Bruntz a également montré que les organes frontaux des 
Caprellides, qu'on avait généralement considérés comme des 
organes sensoriels, sont en réalité des organes Iymphogènes. 

La structure de tous ces organes est fondamentalement la 
même que chez les Podophtalmes. Ils sont donc formés d'un 
réseau plus ou moins complet maintenant en place des cellules 
lymphoides (Bruntz). 

On ne connaît pas d'organes Iymphogènes chez les Entomo- 
stracés. Seul, Miculieich (1905) a signalé des centres formateurs 
de globules dans Branchiella thynni Mic. (Copépode parasite). 


RÉSUMÉ 


Tels qu'ils sortent de la glande Iymphoiïde, les jeunes leuco- 
cytes hyalins (stade 1) sont des petites cellules à gros noyau, 
peu amiboïdes et peu phagocvtaires. Le protoplasma ne larde pas 
à s'accroitre, tandis que le noyau devient polymorphe (stade H}). 
La cellule est alors au maximum de son activité anuboïde el 
phagocytaire. 

Des granulalions se développent enfin dans la cellule (leu- 
cocyte granulé). 

Enfin les éléments usés dégénèrent à quelque stade qu'ils 
appartiennent, par le processus déjà rencontré de la pyknose 
et de la Kkarvorhexie. 

La réaction chromatique des granulations peut varier à 
l'infini entre l’acidophilie pure et une amphophilie presque 
parfaite. Quelle que soit leur réaction, ces granulations 
changent de propriétés chromatiques dans le cours de leur 
développement. Elles sont, au début, plus basophiles qu à 
l'état adulte. Ültérieurement, elles peuvent se redissoudre. Elles 
repassent alors par le même stade de basophilie. 

L'état de nutrition de l'animal influence considérablement 
le nombre des leucocvytes granulés. Si on laisse jeùner un Crabe, 
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on voit peu à peu le nombre des leucocytes granulés s'abaisser. 

Inversement, une alimentation abondante les fait réappa- 
railre. 

La mue, qui coïncide avec une période d'inanition, à Îe 
mème effet que le jeùne. 

Les parasites semblent provoquer un abaissement du nombre 
normal des leucocytes granuleux. 

Enfin, ce nombre semble également varier avec l’âge et le 
sexe. De tout ce qui précède, il résulte que les granulations 
leucocytaires sont des produits de réserve. 

Le lissu conjonctif des Crustacés renferme des cellules fixes 
bourrées de sphérules albuminoïdes et ampho-basophiles. 
Accidentellement, elles peuvent passer dans la cireulalion. 
Outre leur rôle phagocvtaire et excréteur (Bruntz), elles sont 
peut-être aussi des éléments de réserve. 

Les organes Iymphogènes des Crustacés sont constitués par 
un stroma rétieulé qui parait souvent être purement conjonctüf, 
mais dont la nature primitive est cellulaire. Dans les mailles 
sont logées de nombreuses cellules Iymphoïdes qui se multi- 
plient par mitose. 


B. — Arachnides. 


SCORPIONIDES. — SANG. 
Historique. — Le sang des Scorpions à été peu étudié. Ray 


Lankester (1884) signale très sommairement la présence des 
leucocytes. Cattaneo (1889) et Cuénot (1891 a) les décrivent avec 
plus de détails. Le dernier de ces auteurs reconnut l'existence 
de deux espèces de cellules granulées : des amibocytes à petits 
granules albuminogènes et de gros amibocytes à grosses qgranu- 
lations sphériques. Mais il croit pouvoir considérer la glande de 
Blanchard comme un organe globuligène, opinion qu'il rectifie 
dans une revue générale de la question (1897). Il admet alors 
que la multiplication des globules se fait par mitose des éléments 
crculants. Kowalevsky (1893, 1894) décrit des cellules à 
grains éosinophiles qui correspondent aux amibocvtes à petits 
granules albuminogènes de Cuénot. 
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Observations. — On se procure difficilement des formes 
variées de Scorpionides. J'ai pu disposer d'un grand nombre 
d'exemplaires de Buthus occitanus Amor. et de quelques repré- 
sentants seulement de Æuscorpius flavicaudis Geer, Buthus 
australis L., Scorpio maurus L. 

Pour se procurer du sang il suffit de sectionner le bout 
d'une patte. 

Si l’on veut pratiquer une saignée aussi complète que 
possible, ou si l’on désire se procurer une quantité de sang 
importante, ilestcommode de couper l'extrémité de laiguillon. 
Un gros individu peut ainsi fournir facilement 3/4 de centi- 
mètre cube de sang. 

1° Leucocytes hyalins, stades Let IT (PL IT, fig. 32 et 33). — 
Leur nombre est assez variable suivant les individus. Is mesurent 
de 8 à 15 » chez Buthus occitanus Amor. Cette variation dans 
la taille tient uniquement à l'épaisseur de la couche protopfas- 
mique qui peut passer de 1 à 5 uw. Le novau est sphérique et 
mesure 6 y. Il renferme un certain nombre de petits karvosomes 
régulièrement disposés, et un nueléole plasmatique sphérique 
et central. Le protoplasma est grossièrement granuleux et un 
peu basophile, au moins dans les plus petites cellules. Parfois, 1l 
renferme une ou deux vacuoles, d’ailleurs vides, comme il s’en 
trouve dans les cellules vacuolaires des Aranéides. Ces cellules 
sont très amiboïdes, phagocytaires. On y rencontre fréquem- 
ment des mitoses. 

2° Leucocytes à granulations. — Ce sont les cellules à petits 
granules albuminogènes de Cuénot et les cellules à grains 
éosinophiles de Kowalevsky et de Cuénot. Ces éléments sont ova- 
laires, et mesurent de 10 à 20 » dans leur plus grand diamètre. 
A l’état frais, ils se montrent bourrés de nombreuses granula- 
ions au milieu desquelles le noyau se détache comme une zone 
claire. Ces granulations sont bacilliformes (PL IF, fig. 36) et 
rappellent par leur aspect les cristalloïdes acidophiles du sang 
de la Grenouille et des Reptiles, de beaucoup d’Oiseaux, de la 
moelle du Cobaye, etc. Les réactifs fixateurs altèrent assez 
souvent la forme de ces granulations, en les gonflant légère- 
ment et les rendant sphériques. Levaditi (1902) à montré de 
mème que la moelle du Cobaye renferme, après fixation par 


RECHERCHES SUR LES LEUCOCYTES 109 


le formol, beaucoup de cristalloïdes à réaction acidophile et, au 
contraire, peu de cristalloïdes, beaucoup de granulations acido- 
philes sphériques après fixation par la chaleur. Le mode de 
fixation altère donc la forme de la granula sans altérer ses 
réactions chromatiques. Il en est de même chez les Scorpions. 

Le noyau atteint 4-5 y ; il est ovalaire, rempli d'un grand 
nombre de petits karyosomes, mais ne renferme pas de nucléole, 
sinon très exceptionnellement. On y rencontre parfois des 
karvokinèses, mais elles sont fort rares {PI IT, fig. 40). 

Les réactions chromatiques des fines granulations sont inté- 


ressantes. 

COLORANT COLORATION REMARQUES 
Mrede nr Rues Rouge violacé. Rouge vif par l'alcool. 
(CSI PTE RE — == 
Mélanse Cr ree Orange. » 

BRAS Ve mine ds Bleu clair. Décoloration complète 
par l'alcool. 

ÉRIOmMeEn 7.2.2. » » 

Hématoxyline au fer... Bleu gris faible. » 

Vert de méthyle........ Vert très faible. Décoloration complète 
par l'alcool. 

A nu ue ve » » 

JS ECRIRE Orange. Très électif. 

Hechlumière.s. 1... Vert. » 

Fuchsine acide ......... Rouge. » 


I résulte de ce tableau que ces granulations absorbent indis- 
tinctement les couleurs acides et les couleurs basiques, mais que 
la coloration par les secondes est peu stable. Les mélanges 
donnent une teinte intermédiaire. On peut enlever tout le 
pigment acide au moyen de l'alcool. 

Ces granulations se rapprochent à la fois des & ou ampho- 
philes et des + où acidophiles d'Ehrlich, sans qu'on puisse les 
classer nettement dans aucune catégorie. Ce sont des ampho- 
philes à tendance acidophile. 

3° Développement des granulations (PI. IF, fig. 37 à 39). — 
Dans certains individus on peut observer de nombreux stades 
de développement des leucocytes à granulations. Il existe des 
éléments que leurs caractères généraux placent entre les leuco- 
cyles hyalins et les leucocytes granulés. Les mitoses propres 
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qu'on observe dans les leucocytes granulés sont si rares qu'elles 
n’interviennent dans leur multiplication que dans une infime 
mesure. 

Les détails de la transformation des hyalins en granulés sont 
intéressants. Le processus peut atteindre des leucocytes au 
stade IE de toute taille. On voit d'abord apparaître quelques 
granulations distribuées cà et là dans le protoplasma. Elles 
augmentent peu à peu de nombre. À cette époque elles sont 
beaucoup plus nettement amphophiles qu'à l'état adulte. On 
peut les teindre non seulement avec les couleurs acides, mais 
encore très facilement avec l'Unna, le Dahlia, ete. Une prépa- 
ration au mélange C met bien cette propriété en évidence. Les 
jeunes granulations sont noires (les amphophiles d'Ehrlich sont 
indulinophiles), les adultes sont rouge orangé, et cela dans 
une même préparation. Plus tard, lamphophilie des granula- 


tions s’atténue dans le sens d’une acidophilie plus prononcée. 


A l'état adulte, elles cessent, comme on l’a vu, de se colorer 
nettement par l'Unna et le Dahlia et prennent une teinte orangée 
dans le mélange C. Cette modification se produit à un stade 
quelconque, qui n'a de rapport, n1 avec le nombre, ni avec la 
grosseur des granulations. Souvent, elle atteint, d'un seul 
coup, la totalité des grains. Mais parfois, elle se produit pro- 
gressivement. On peut alors observer côte à côte, et dans la 
même cellule, de jeunes granulations amphophiles et des adultes 
plus acidophiles. 

° Cellules sphéruleuses (PI. IF, fig. 34, 35). — Ces cellules 
sont fort curieuses. Si on examine du sang frais ou même encore 
du sang coloré et fixé par une trace de solution d'iode dans 
l'iodure de potassium, réactif qui conserve admirablement ces 
éléments, on aperçoit des cellules que les anciens histologistes 
auraient qualifiées «märiformes ». Elles semblent formées d'un 
amas sphérique de gros granules réfringents également sphé- 
riques qui prennent sous l'influence de l'iode une coloration 
jaune clair. 

Pour les étudier il faut les fixer par deux procédés différents. 
Au moyen du Zenker iodé ou du liquide de Zenker dépourvu 
d'acide acétique, on conservera les granulations. Au moyen du 
Lenker à 10 p. 100 d'acide acétique, des liquides de Flemming, 
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ou de Lindsay on fixera très bien le protoplasma et le noyau, mais 
on dissoudra les granulations. 

Ces cellules sont d'abondance extrêmement variable. Je ne 
les ai guère vues manquer; mais elles sont le plus souvent én 
très faible proportion (1 p. 100). Dans quelques cas, Je les ai 
rencontrées en énorme quantité (50 p. 100). Toujours 1l s’agis- 
sait d'individus ayant vécu dans des conditions plus où moins 
anormales. Elles étaient fort nombreuses dans deux Puthus 
occiltanus Amor. dont le sang était en voie de rénovation, lun 
à la suite d'une saignée, l’autre sans cause évidente, et chez un 
autre grand individu de la même espèce, qui avait subi dans 
un boîte étroite un voyage d'une huitaine de Jours au moins. 
Enfin dans un Scorpio maurus L., qui avait également voyagé. 

Leur taille peut varier chez Buthus occitanus Amor. de 12 à 
20 y. Elles sont beaucoup plus grandes chez Scorpio maurus L. 

Une préparation fixée dans un réactif non acide, puis colorée, 
montre la cellule sous la forme sphéroïde granulée (PE I, 
fig. 35). Le noyau est invisible, car les granulations prennent 
les mêmes teintures que lui. Après fixation dans un réactif 
acide les sphérules ont disparu (PT. IT, fig. 35). Le protoplasme 
se montre réduit à une masse spongieuse formée par les minces 
parois qui limitent les alvéoles où étaient contenues les granu- 
lations. De place en place, surtout au point d’intersection des 
cloisons, se voient de petits microsomes. Dans l'ensemble on croi- 
rait avoir sous les veux une très belle structure alvéolaire. Il 
n'y a pas de membrane. Le noyau est assez petit, unique et 
quelquefois sphérique. Très souvent ilest étoilé, comme échancré 
sur les bords par les énormes sphérules qui l'entourent, dispo- 
sition que nous avons déjà retrouvée chez les Gastéropodes 
(Helir), et qui rappelle, en moins prononcé, le noyau des 
cellules adipeuses des Hyménoptères. Ce noyau renferme un 
grand nombre de petits grains de chromatine, très fins, et ne 
montre pas de nucléoles plasmatiques. 

Les sphérules, qui encombrent le cytoplasme ont peut-être 
une membrane ou tout au moins une zone de condensation 
périphérique. Traitées par la glvcérine, elles se réduisent à une 
simple membrane colorable dont une moitié est invaginée dans 
l'autre. Le traitement par l'eau pure permet alors, quoique 
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difficilement, si on a trop attendu, de rendre aux sphérules 
leur forme habituelle. Si on les traite simplement par de l’eau 
distillée ou par KOH à 0,5 p. 100, elles éclatent et dispa- 
raissent sans laisser aucun résidu. Leur substance est done 
soluble dans l'eau. Il semble que si la zone périphérique était 
également soluble, la sphérule devrait non éclater, mais se 
dissoudre progressivement. On peut donc admettre l'existence, 
à la périphérie de la sphérule, d’une zone dont les propriétés 
sont différentes de celles de la substance intérieure. 

L'étude des propriétés chromatiques doit se faire après fixa- 
tion courte (1 à 2 minutes) dans du Zenker non acide. 


COLORANT COLORATION REMARQUES 
| 
HrACITC MERE LE Violet. Ne passe pas au rouge 
par l'alcool, bleu par 
traitement par l’eau. 
Mélaneelr st. ete.) Noir. » 
GieMSadc LIT EMA EEE Violet. » 
na er se teen ; Bleu. Très résist. à l'alcool. 
moninene reset | — — 
Hém:rau ten es fre. Noir. » 
DIE NERO PRE RTE DUR » Quelquefois très faible 
Ë coloration. 
BOSNIE RE Rec Rouge. » 
EL AUWMIÈREE RES Vert. » 


Il résulte de ce tableau que les grosses granulations absor- 
bent aussi bien les couleurs acides que les couleurs basiques, 
mais qu’elles fixent ces dernières avec une énergie très parti- 
culière. La teinte violette que leur communique le triacide est 
bien la preuve de cette amphophilie. L'eau, bon dissolvant, 
comme on sait, de la fuchsine acide, enlève sans grande diffi- 
culté le pigment acide rouge. Par contre, l’alcool n'enlève pas 
le vert de méthyle, cependant peu résistant d'habitude à l'action 
de ce réactif. C'est justement l'inverse de ce que nous ont 
montré les fines granulations. L’amphophilie des sphérules se 
complique donc d’une basophilie prononcée. 

Les cellules sphéruleuses des Scorpions sont capables de 
phagoecytose. Après injection, J'ai observé des cellules sphéru- 
leuses qui avaient absorbé des particules. L’épaisseur de la 
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cellule empêche parfois de voir l'encre qu'elle à absorbée. En 
écrasant avec précaution une goutte de sang entre lame et 
lamelle, on met facilement en évidence des cellules sphéruleuses 
chargées d'encre de Chine (fig. 13, p.113). 

Il reste à chercher et à trouver l'ori- 
gine de ces cellules sphéruleuses. Ce qui 
frappe de suite, c’est l'absence de cellules 
de ce type non complètement bourrées 
d'inclusions. On ne rencontre aucun de 

Sr ; : DHL Fig..13 — Buthus occilanus 
ces éléments qu'on pourrait considérer Amor Cellule entente 
comme une ILE jeune. En consé- RU FRRSnE 
quence, Je nai Jamais trouvé, même cellule est partiellement 
dans des individus dont le sang est en nr RP de 
voie de rénovation, d’intermédiaires les particules d'encre. 
entre les autres éléments du sang et les 
cellules sphéruleuses, cependant fort abondantes dans ce 
cas. On rencontre bien dans certaines préparations quelques 
sphères de 5-6 # bourrées d’une demi-douzaine de sphérules, 
mais un examen attentif n'y décèle pas de noyau; de plus, 
elles sont toujours au voisinage de cellules plus ou moins 
altérées. Ce sont donc des fragments de cellules n'ayant rien 
à voir avec la forme Jeune que nous recherchons. 

Dans ces conditions, 1l était indiqué d'examiner le tissu 
conjonctif des Scorpions. 

Le tissu conjonctif des Scorpions à été étudié sommairement 
par Ray Lankester (1884) et Kowalevsky (1892). Bruntz (1904) 
l'examine avec beaucoup plus de soin. D'après lui, on y ren- 
contre : 1° de grosses cellules de 30 y à membrane épaisse, 
renfermant le plus souvent deux petits noyaux sphériques de 
3 g. Leur protoplasma est bourré de granulations qui parais- 
sent Jjaunâtres sur des préparations fixées. Sur le frais, il se 
montre rempli de cristaux allongés. L'acide osmique dissout 
ces inclusions. Ces cellules excrètent le carminate d’ammo- 
niaque injecté dans la cavité générale ; 


2° De petites cellules non adipeuses à membrane épaisse, 
à cytoplasma abondant, à noyaux ressemblant à ceux des cellules 
à carminate. 
Le tout est soutenu par un réseau conjonctif. Nos cellules 
ANN. SC. NAT. ZOOL., 9e série. VIII, 8 
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sphéruleuses correspondent-elles à l’une des deux catégories 
ci-dessus? 

Peut-être pourrait-on les rapprocher des cellules à carmi- 
nate: mais il y à de notables différences : présence d’une mem- 
brane, deux novaux; sur le frais, les grosses granulations sont 
sphériques et non cristalloides. Malheureusement, Bruntz ne 
donne que des figures d'ensemble et ne représente pas les cel- 
lules à carminate à une échelle suffisante. 

Mon attention, attirée trop lard sur ce point, ne m'a pas 
permis d'étudier plus complètement le tissu conjonctif. J'ai 
dû me borner à examiner soigneusement des coupes intéressant 
d’ailleurs toutes les régions du corps. 

J'ai trouvé des cellules sphéruleuses répandues un peu par- 
tout, mais Jamais localisées en masses importantes. D'autre 
part, J'ai pu me convaincre que les cellules à carminate de 
Bruntz présentent, suivant les régions, et surtout suivant les 
réactifs fixateurs, des aspects extrêmement variables. De telle 
sorte que je ne suis pas encore très sûr que mes cellules sphé- 
ruleuses ne doivent pas être confondues avec une forme 
déterminée de cellule à carminate. 

Quoi qu'il en soit, l'absence de formes intermédiaires entre 
les leucocytes et les cellules sphéruleuses, l'extrême variabilité 
de leur nombre, me permettent de penser que ce sont des 
cellules fires du tissu conjonctif qui passent accidentellement 
dans la circulation. Nous les rapprocherons done : des Mast- 
zellen des Vertébrés qui, comme on sait, passent régulièrement 
mais en faible proportion dans la circulation, alors qu'elles 
sont surtout abondantes dans le tissu conjonctif: des néphro- 
phagocvytes des Crustacés (Bruntz), qui comme Hardy l'a remar- 
qué (1892, Basophile cells de cet auteur) se montrent occa- 
sionnellement dans la circulation; enfin des cellules sphéru- 
leuses des Mollusques, auxquelles elles ressemblent étrange- 
ment par leur aspect général. C’est en raison de ces affinités 
évidentes que nous avons désigné tous ces éléments sous le 
nom général de cellules sphéruleuses. 
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ORGANE LYMPHOÏDE. 


Cuénot (1891 à) eut le premier l'idée de considérer la glande 
de Blanchard des Scorpionides comme un organe Iymphogène. 

Cette glande de Blanchard à été décrite par l’auteur dont 
elle porte le nom (1851). Elle consiste en un cordon ou en une 
série de nodules attachés tout le long de la chaîne nerveuse dans 
larégion céphalothoracique et préabdominale. Houssay (1887) (1) 
a précisé le rapport de cet organe avec le système nerveux. Il 
a montré que la chaîne nerveuse est entourée d’une lacune, 
qui, plus dilatée à la face ventrale, a été décrite sous le nom 
d'artère récurrente. Cette lacune se ramifie dans la masse de 
la glande qu'elle divise en nodules. 

Cuénot (1891 à) la considère nettement comme Iymphogène ; 
d’après lui, on y observe des cellules hyalines et des cellules 
granulées, analogues à celles qu'on trouve dans le sang. Le 
développement des granules s’effectuerait dans cet organe. 

Un progrès important est dù à Kowalevsky (1893). Après 
avoir injecté de l'encre de Chine dans la cavité générale, il 
constate que la glande devient noire. Elle absorbe également 
des bactéries, des hématies et, d’une manière générale, tous les 
corps étrangers. C’est donc un organe phagocvtaire. 

Cuénot (1897) revient sur la question; d’après lui, on peut dis- 
tinguer dans cet organe les éléments suivants : 

1° Des éléments germinatifs qui se multiplient par mitose; 

2° Des éléments phagocytaires; 

3° Des cellules à grains acidophiles qui représentent le 
terme final de l’évolution. Toutes ces formes se retrouvent dans 
le sang circulant. Il y aurait, d'après Cuénot, deux séries évo- 
lutives parallèles composées des mêmes termes, l'une se déve- 
loppant dans le sang, l’autre dans la glande. En conséquence, 
nous devons conclure que la glande de Blanchard n’est pas un 
organe Iymphogène. 

J'ai étudié cet organe avec quelque soin chez Butlus occi- 
tanus Amor. où il consiste en une série de masses attachées le 


(4) Houssay (F.), Sur la lacune sanguine périnervienne dite artère sternale 
chez les Scorpions et sur l'organe glandulaire annexe. 
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long de la chaine nerveuse dans la région céphalothoracique et 
préabdominale. Une coupe transversale comprenant la chaîne 
nerveuse montre, selon la description de Houssay, une lacune 
périnerveuse envoyant des prolongements ramifiés dans chaque 
masse qu'elle divise en nodules arrondis. Ces ramifications 
débouchent dans la cavité générale. L'ensemble de la glande 
n’est donc pas entouré d’une membrane continue. La lacune et 
ses ramifications sont plus ou moins encombrées de globules 
sanguins. 

Chaque nodule est composé par un réseau conJonctüf assez 
serré (PL I, fig. 1). Au pourtour du nodule, le réseau est 
formé de travées assez épaisses qui envoient dans l'intérieur, 
qu'elles divisent en loges, des cloisons irrégulières et ramifiées. 
Surde bonnes préparations on peut souvent observer des noyaux 
dans les travées qui limitent les nodules (PI. F, fig. 1, s£.). Ce 
réseau est donc de nature cellulaire. Les travées ne sont pas 
compactes, mais semblent formées de lamelles anastomosées. 
De sorte qu'on doit considérer les cellules qui constituent ce 
stroma comme des cellules de Levdig de troisième ordre (des 
auteurs allemands). On sait que ce sont des cellules de Leydig 
dont le corps cytoplasmique s'est condensé sous forme de lames 
et de travées anastomosées. 

Dans chacune des cases du réseau il existe une ou quelquefois 
deux cellules. Ce sont des leucocvtes au stade T, qui semblent 
posséder une membrane. Il n'en est rien, ce sont simplement 
de fines travées du réseau. Ces éléments sont assez petits, et 
possèdent un volumineux noyau. Ce sont les éléments germinatifs 
de Cuénot. Les plus grands d’entre eux représentent sans 
doute les éléments phagocvtaires. Enfin on trouve parfois au 
centre d'un nodule un ou plusieurs leucocytes granulés et sou- 
vent des cellules sphéruleuses (PL I, fig. 1, c. sp.). Ces deux 
espèces d'éléments étaient uniformément décrits par Cuénot 
sous le nom de cellules à grains acidophiles. 

Les cellules granuleuses et les cellules sphéruleuses ne sont 
pas, comme le pense Cuénot, développés sur place. Dansun Pu- 
lus occitanus Amor., où les leucocytes granuleux en voie de 
développement étaient très abondants, j'aurais dû trouver tous 
les stades de ce développement dans la glande de Blanchard et 
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même en grande quantité. I n’en était rien. Les leucocytes gra- 
nuleux et les cellules sphéruleuses logés dans les nodules sont 
d'importation sançquine. 

Quant à ceux qui remplissent la lacune, ils n’appartiennent 
évidemment pas à la glande. 

Lesseules véritables cellules propres dela glande de Blanchard 
sont donc les éléments germinatifs de Cuénot ou leucocytes au 
stade LE 

Ils me paraissent en effet être parfaitement identiques aux 
leucocytes les plus jeunes du sang (stade 1). Il semble que ce soit 
l'avis de Cuénot (1897). 

Cet organe est-il Iymphogène? D'après Cuénot les cellules 
germinatives (leucocytes stade 1) se multiplient par mitose. Dans 
ces conditions on doit considérer la glande de Blanchard comme 
lymphogène, et je ne vois pas pourquoi Cuénot conclut diffé- 
remment. Pour moncompte personnel, je n'ai jamais rencontré 
la moindre karyokinèse ; j'ai examiné cependant une vingtaine 
de pièces. Je n'ai pas non plus vude divisions directes. À m'en 
lenir à mes simples observations je ne saurais conclure qu à 
l'absence du rôle Iymphogène. Cependant il est fort possible 
que les mitoses apparaissent par poussées rares el espacées. 
Aussi je ne serais nullement étonné si l’on venait à constater que 
dans certaines conditions les mitoses apparaissent en grand 
nombre, comme cela se produit chezles Crustacés. Je suis extrê- 
mement disposé à croire que la glande de Blanchard est un 
organe lymphogène, dont je n'ai pu observer le fonctionnement. 


En résumé, les leucocvtes des Scorpions subissent l'évolution 
habituelle. D'abord petits et hyalins (stade L), ils s’accroissent 
de taille (stade I), et se chargent enfin de granulations. Les 
granulations sont bacilliformes à l'état frais et amphophiles 
avec fortes affinités acidophiles. Comme pour les Crustacés, 
elles sont beaucoup plus basophiles à Pétat jeune. 

Le tissu conjonctif des Scorpions renferme des cellules sphé- 
ruleuses qui peuvent assez facilement passer en grande abon- 
dance dans la circulation. Leurs sphérules sont ampho-baso- 
philes. Elles sont phagocytaires et peut-être aussi excrétrices 
(Bruntz). 
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La glande de Blanchard possède tous les caractères structu- 
raux d'un organe lymphogène, mais je n'y ai jamais vu mi 
karvokinèse, ni divisions directes. 


ARANÉIDES. 


Historique. - Le sang des Aranéides a été très peu étudié. 
Wagner (1887, 1888) en donne le premier une description ac- 
ceplable. IT distingue quatre espèces différentes d’éléménts. 
1° Des cellules colorées en forme de lames rondes capables d'émettre 
de nombreux pseudopodes allongés et pointus. L'auteur figure 
de nombreuses granulations dans le corps protoplasmique de ces 
éléments, ce qui permet de les identifier avec les leucocytes 
granuleuxr que nous étudierons plus loin, et qui onten effet une 
vague teinte bleuàtre ; 

2° Des cellules amiboïdes à pseudopodes courts, lobés et peu 
nombreux qui correspondent à nos leurocytes hyalins, stade 1 
et 11; 

3° Des cellules sphériques contenant une grande vacuole. 
Wagner aurait observé, mais sa description et sesfigures ne sont 
pas très démonstratives, la division de ces cellules. Le novau 
se diviserait le premier (directement?), ensuite ce serait le tour 
de la vacuole; la fragmentation du protoplasma suivrait. Il 
décrit la transformation des cellules colorées en cellules sphé- 
riques ; il aurait pu observer ce phénomène x vitro. Mais 
Wagner dit ailleurs, ce qui ne laisse pas d’être contradictoire 
avec ce qui précède, que les cellules sphériques doivent être 
considérées comme l’état provisoire des autres éléments san- 
SUINS ; 

4° Enfin des ballons qui ne sont vraisemblablement que des 
éléments du tissu adipeux, comme nous le verrons plus loin. 

Chez l'adulte normal, 11 v aurait : cellules amiboïdes 60 p. 100, 
cellules colorées 25 p. 100, sphères 4 p. 100, ballons 1 p. 100. 

Cattaneo (1889) décrit avec quelques détails les éléments san- 
guins des Araignées sans apporter rien de nouveau, sinon au 
sujet des pseudopodes. . 

Cuénot (1891) à revu les faits avancés par Wagner mais les 
décrit un peu différemment. Isignale explicitement les gra- 
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nulations qui bourrent les cellules colorées. Les sphères sont 
désignées sous le nomde vésicules; elles renferment parfois, mais 
logées en plein protoplasma, des prismes eristallins allongés, de 
nature protéique. Ces vésiculesseraient plus ou moins amiboïdes 
et pourraient se déplacer par reptation sans émission de pseu- 
dopodes. 

Cuénota recherché vainement un organe Iymphogène (1897). 
Il admet que la reproduction des globules se fait par division 
des éléments libres du sang. 

Kowalevsky (1893) avaitsommairement étudié la phagocytose 
chez les Araignées. [n'avait pas rencontré d’organe phagocytaire 
défini. L'éhimination des particules étrangères à l'organisme se 
fait par lintermédiaire des globules circulants. 

Observations. — Espèces étudiées : Lycosa radiata Latr., 
Tegenaria atrica L., Tegenariaparielina L., Teutana grossa C. K., 
Epeira diadema Clerk., Argiope bruennichi Sel., Eresus niger 
Pet. Toutes ces espèces appartiennent au groupe des Dipneu- 
mones. À mon grand regret, je n'ai pu me procurer de repré- 
sentants de la famille des Tétrapneumones. 

Évolution des globules sanguins. — 1° Leucocytes hyalins, 
stades Let IT. — Ces cellules mesurant de 8 à 12 ». Le noyau, 
qui atteint 6 à 7 w, a tous les caractères d’un novau jeune 
(PL. LE fig. 31, 37). Il est sphérique et renferme une vingtaine 
de Kkaryvosomes étoilés assez gros, très régulièrement disposés. 
La couche protoplasmique, d'épaisseur variable, 2 y à 6 », esl 
entièrement hyaline ou très finement granuleuse. Dans la plu- 
part des individus on ne rencontre pas de karyvokinèses dans le 
sang. Quand elles existent elles sont toujours fort nombreuses 
(PL. I, fig. 36, 38, 39). Les 9/10 s’observent dans les plus petits 
leucocytes (stade T). 

I n°y à pas chez les Araignées de différence sensible entre la 
structure du noyau des leucocvtes hvalins aux stades Let IE La 
distinction des deux stades ne repose que sur la dimension et 
aussi sur la faculté de se diviser par karyvokinèse qui est plus dé- 
veloppée chez les premiers. Jamais le noyau du leucocyte hyalin 
stade Il ne prend Papparence polymorphe. 

2° Cellules vacuolaires (PL. I, fig. 40). — Nous désignons 
sous ce nom les vacuoles de Cuénot, les sphères de Wagner. 


120 MAX KOLLMANN 


Ces éléments, assez grands, mesurent 12 à 18 y. Le noyau est 
sphérique et ressemble de très près à celui des cellules hyalines, 
mais il est notablement plus grand. Le protoplasma, assez gros- 
sièrement granuleux et quelque peu basophile, est remarquable 
par l'existence d’une ou quelquefois de deux grandes vacuoles. 
Ces vacuoles sont absolument hyalines. Je n’y ai jamais observé 
d'indusions. Je suis incapable de risquer la moindre hypothèse 
sur la signification de cette disposition. Les cellules vacuolaires 
dérivent directement des leucocytes hyalins. Déjà, nous avons 
signalé l'identité de structure du noyau. On peut trouver tous 
les intermédiaires. La couche protoplasmique s'accroît, devient 
de plus en plus granuleuse et basophile, une vacuole v apparaît 
qui augmente graduellement de volume. Le noyau accroît 
sensiblement son diamètre. 

On y trouve parfois des karvokinèses. 

3° Leucocytes granuleuxr (PI. I, fig. 41, 44). — Ce sont les. 
plus nombreux. IIS sont plus ou moins ovalaires et mesurent 
de 10 à 12 y sur 15 à 20 y. Le noyau, relativement petit, estun 
peu ratatiné, ovalaire ou réniforme ou même complètement 
divisé en deux moitiés restées accolées ; autrement dit, il prend 
parfois l'apparence d’un noyau polymorphe. Il renferme de 
douze à quinze karyosomes qui paraissent parfois être aplatis 
contre la membrane nucléaire. Le protoplasma est entièrement 
rempli d'innombrables granulations régulièrement distribuées - 

Ces cellules dérivent directement des leucocytes au stade IT. 
On peut observer tous les passages entre les deux espèces. 
Quelques granulations apparaissent dans le protoplasma, elles 
augmentent peu à peu de nombre à mesure que le protoplas ma 
s'accroît et que le noyau se modifie. 

Ces cellules peuvent aussise multiplier par elles-mêmes, mais 
dans une très faible proportion. Dans des individus où le sang 
esten voie de régénération très active, 2 ou 3 p. 100 de karvo- 
kinèses se rencontrent dans ces éléments granuleux (PI 1, 
fig. 42). Ces leucocytes granulés en division sont infiniment 
moins nombreux que les cellules intermédiaires entre les. 
hyalins et les granulés. 

Après l’examen de coupes sériées pratiquées dans Zycosa 
radiata Latr. et Tegenaria parietina L., je ne puis conclure qu'à 
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l'absence complète de tout organe Iymphogène. L'évolution des 
globules sanguins des Araignées peut done se résumer de la 
facon suivante : Les leucocvtes hyalins stade T représentent 
les éléments jeunes qui par leurs divisions mitotiques répétées 
remplacent les globules qui disparaissent. Les leucocytes 
hyalins, stade IT d'une part, et les leucocytes vacuolaires de 
l'autre en dérivent par transformation directe. 

Je n'ai jamais observé de formes intermédiaires entre les 
vacuolaires et les granulés. 

Propriétés  chromatiques des qgranulations. — Les quel- 
ques types que j'ai étudiés m'ont montré une variabilité 
analogue à celle que nous avons rencontrée chez des Crus- 
tacés. 

Tegenaria parietina L., possèdedes granulations amphophiles 
qui ont une tendance marquée à la basophilie. Le triacide leur 
donne une teinte bleuâtre ; le mélange C. les colore en brun; 
l'Unna, le Dahlia, le bleu de méthylène, le vert de méthyle les 
colorent nettement et énergiquement. La coloration est fort 
résistante à l'alcool. Les teintures acides prennent moins facile- 
ment; l'orange n'a pas d’électivité marquée. Dans les colorations 
successives on obtient des teintes variables selon la durée de la 
décoloration à l'alcool. 

Dans toutes les autres espèces étudiées, les granulations sont 
également amphophiles, mais elles se rapprochent, à des degrés 
divers, d’une acidophilie plus ou moins parfaite. 

Dans Zresus niger Pet. les granulations absorbent avec une 
égale intensité les teintures acides ou basiques; on observe 
donc de lamphophilie pure. Dans T'eutana grossa C. K. Facido- 
phihie est beaucoup plus marquée, et elle devient presque par- 
faite avec Lycosa radiata Latr. dont les granulations se colo- 
rent cependant assez bien par F'Unna et le bleu de toluidine. 
La teinture résiste à l'alcool. 

Le développement de ces granulations s’accompagne-t-1l 
de modifications dans les affinités chromatiques? J'ai ten- 
dance à le croire, mais Je ne saurais l’affirmer d’une manière 
absolue. 

Modifications en rapport avec la mue. — Wagner (1888), dans 
un travail d'ensemble, signale des modifications qui se pro- 
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duisent au moment de la mue dans la composition morpholo- 
gique et même chimique du sang des Araignées. 

Wagner signale, et J'ai refait la même observation, que le 
sang devient, au moment de la mue, blanchâtre, trouble et 
gluant au toucher. En réalité, 1l devient beaucoup plus rapide- 
ment coagulable qu'à lPétat normal. Il se prend presque instané- 
ment au sortir de l'organisme en une gelée gluante qui adhère 
à la lame de verre. Les réactifs fixateurs histologiques habituels 
donnent un précipité beaucoup plus abondant et plus opaque 
qu'à l'ordinaire. Il est donc bien évident, qu'à l'époque de la 
mue, le sang subit une modification dans sa composition chi- 
mique, qui consiste peut-être en un enrichissement en 
substances albuminoïdes. Mais nous ne saurions rien dire de 
plus. 

Wagner étudie longuement les modifications dans la compo- 
sition histologique du sang. D'après lui, la proportion de chacune 
des espèces cellulaires se modifie rapidement. Au moment 
précis de la mue il y à Jusqu'à 90 p. 100 de sp/ères. Les autres 
espèces diminuent en proportion. Après l'achèvement de la 
mue les rapports normaux se rétablissent. Le nombre des 
sphères baisse peu à peu, tandis que les cellules amiboïdes et 
colorées reparaissent. Pendant deux à trois Jours on observe 
beaucoup de sphères à deux noyaux. 

Sans s'expliquer clairement, Wagner laisse entendre que la 
plupart des cellules amiboïdes et des cellules colorées ont subi 
au moment de la mue une transformation en sphères et que, 
dans les quelques jours qui suivent, ces sphères se multiplient 
et reprennent leur aspect de cellules colorées ou amiboïdes. 
La sphère serait donc une forme cellulaire spéciale corres- 
pondant à la période de multiplication des leucocytes. Cette 
forme serait particulièrement abondante au moment de la 
mue. 

J'ai pu examiner le sang de quatre T'egenaria atrica L. qui ont 
mué le même jour dans mes flacons. 

Les cellules hyalines et granulées sont encore très abondantes 
el ne paraissent pas avoir subi de modifications. Mais on trouve 
en outre un très grand nombre de cellules qu'on peut considérer 
comme étant les sphères de Wagner. Elles sont sphériques, 
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mesurent de 15-18 », possèdent une membrane fort nette et 
un noyau sphérique de 4-5 . Le protoplasma renferme un 
assez grand nombre de granulations sphériques colorées en noir 
après l'action de l'acide osmique. Dans le sang fixé au Zenker 
elles ont disparu. Ce sont évidemment des gouttelettes de 
graisse. 

Que représentent ces cellules? Elles sont trop différentes des 
sphères normales du sang, c'est-à-dire de nos cellules varuolaires 
pour qu'on puisse admettre que ce sont deux états différents 
d'un même élément, d'autant plus que je n'ai pas trouvé de 
termes de passage. Il en résulte 
que Wagner confond sous le 
nom de sphères deux espèces 
cellulaires différentes. Fait re- 
marquable, ces cellules sont fré- 
quemment associées par deux 
ou trois et forment même de 
véritables plaques. On à l'im- 5, 11 _ regenaria atrica L. — Trois 
pressond'untthissu incomplète-: 9 néphrocytes/mis;enc-Hberté au. mo- 
ment dissocié (fig. 14, p. 123). TN Es 

Je crois pouvoir affirmer qu'il se produit en effet au moment 
de la mue une dissociation du tissu de néphrocvtes. Kowa- 


existe dans le céphalothorax des Aranéides des amas de cellules 
qui excrètent le carminate d’'ammoniaque injecté dans la cavité 
sénérale. En raison de ce fait, ces éléments ont reçu le nom de 
néphrocytes. 


levsky (1892), puis Bruntz (190%) ont en effet montré qu'il 


Si l’on s’en tenait aux descriptions des auteurs, l'identité des 
sphères et des néphrocytes serait douteuse. Kowalevsky indique 
la présence de granulations graisseuses. Bruntz nie leur nature 
adipeuse et les considère comme des globules d’excrétion. 
Enfin, Kowalevsky figure et Bruntz décrit explicitement deux 
noyaux dans chaque cellule. Nos sphères n'en possèdent qu'un 
seul. 

Ces deux caractères différentiels n'ont rien d'absolu. 

On peut parfaitement observer des globules de graisse dans 
les néphrocytes de la Tégenaire fixés au moven d'un liquide 
osmiqué. Après le liquide de Zenker 1ls ont disparu. Les granu- 
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lations d’excrétion (?) sont tout aussi inconstantes. Très souvent, 
et ceci s'applique non seulement à Tegenaria atrica L., mais 
encore à Lycosa radiata, le protoplasma des néphrocytes est 
complètement vide. 

Quant aux deux noyaux, ils existent incontestablement dans 
un assez grand nombre de cellules. Mais ilest non moins incon- 
testable que beaucoup d'entre elles n’en renferment qu'un. 
D’autres, comme le signale Bruntz, en possèdent jusqu'à quatre. 
Ces cellules sont parfois isolées, la plupart sont réunies en 
petits nodules de deux à huit éléments ayant manifestement la 
même origine. Souvent jai cru voir {rois où quatre noyaux 
dans une cellule. Un examen plus attentif m'a fait constater la 
présence de membranes intercellulaires. Je crois done en résumé 
que les nodules de néphrocytes se forment par division d'un 
élément d’abord uninucléé ; l'apparition des membranes cellu- 
laires n'ayant lieu qu'un certain temps après la division 
nucléaire. 

L'élément originaire pourrait êlre le leucocyte hyalin, les 
divisions nucléaires semblent se faire directement, autant du 
moins qu'on peut l’affirmer en matière de divisions directes au 
sujet desquelles on est exposé à se tromper étrangement. 

Dès lors, la forme cellulaire binueléée ne serait qu'un stade 
évolutif des néphrocvtes, dont le stade terminal est un nodule 
de plusieurs cellules uninucléées. 

Or nous avons rencontré dans le sang de Tegenaria 
atrica L., des amas de trois ou quatre sphères. Nous conclurons 
donc : au moment de la mue, les néphrocytes se dissocient et 
passent dans la circulation générale. 

Ces néphrocytes sont, par leur fonction excrétrice, compa- 
rables aux cellules sphéruleuses des Crustacés qui, elles aussi, 
passent accidentellement dans la circulation, en dehors d’ail- 
leurs des époques d'exuviation. 


En résumé, le sang des Aranéides contient donc quatre sortes 
d'éléments : 1° des leucocytes hyalins dépourvus de granula- 
tions stades Let IT; 2° des cellules vacuolaires ; 3° des leucocytes 
granulés à réaction amphophile avec tendance, tantôt vers la 
basophilie, tantôt vers l'acidophilie. La multiplication se fait 
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principalement par division indirecte des leucocytes au stade T, 
mais chaque forme cellulaire conserve la faculté de se diviser 
indirectement. Les cellules vacuolaires dérivent des leucocytes 
au stade IT par simple apparition d’une vacuole dans le corps 
cytoplasmique de ces éléments. Au moment de la mue, les 
néphrocytes, habituellement associés en tissu, se séparent et 
passent dans la circulation. 


C. — Myriapodes. 


Le sang et les organes Ivmphoïdes des Myriapodes ont déjà 
été l'objet d'études détaillées. Il reste à résoudre cependant un 
certain nombre de questions importantes, que, faute de matériel 
suffisant, nous n’avons pu étudier suffisamment. À notre grand 
regret, nous devrons donc être fort bref. 


CHILOPODES. 


Duboscq (1899), après Cattaneo (1889) et Cuénot (1891 «), 
étudie les leucocytes des Chilopodes, spécialement chez Scolo- 
pendra cingqulata Latr. 1 déerit les espèces cellulaires suivantes : 
1° des lymphocytes, petits éléments peu nombreux à proto- 
plasma toujours dépourvu de granulations ; 2° des éléments 
plus volumineux, et granuleux, beaucoup plus abondants que 
les précédents. Les amitoses et surtout les mitoses ne sont pas 
rares dans le sang circulant. On les observe seulement dans 
les globules les plus gros (ceux de la seconde catégorie) ou de 
taille moyenne, mais non dans les lymphocytes. La mitose 
fournit donc des globules de taille moyenne. Les lymphocvtes 
dériveraient des corpuscules de Kowalevsky. 

Kowalevsky (1894-1895) avait en effet décelé dans le tissu 
conjonctif, non péricardial de la Scolopendre, la présence de 
petits corpuscules excrétant l’encre de Chine, les bactéries, 
le carminate d’ammoniaque injectés dans la cavite générale. 
Ce sont vraisemblablement des organes semblables que 
Herbst (1892) avait décrits chez Scutigera sous le nom de glandes 
indéterminées. Chacun de ces corpuscules constitue, d’après 
Duboscq, la terminaison d’une branche artérielle issue des 
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vaisseaux latéro-dorsaux ou latéro-ventraux. Ces organes sont 
formés d’une trame syncytiale parsemée de noyaux où l’on 
peut observer de nombreuses figures de division indirecte. 
Beaucoup de ces noyaux sont en voie de dégénérescence chroma- 
tolvtique. Dans les mailles de la trame se trouvent des ympho- 
cyles et parfois quelques leucocytes granulés. Les Iymphocytes 
prennent naissance par condensation protoplasmique autour de 
certains noyaux. Duboscq pense donc, sans pouvoir l’affirmer 
d’une manière péremptoire, que les corpuscules de Kowalevsky 
sont les organes formateurs de Iÿmphocytes. 

D'autre part, Duboseq ne s'explique pas bien sur le fait de 
savoir s'il y à lieu d'établir une filiation entre les Iÿmphocvtes 
et les cellules granulées. Dans le cas où cette filiation n’existe- 
rait pas, on devrait donc distinguer deux séries leucocytaires 
indépendantes, quant à leur origine : la série Iymphocvtaire 
dont le lieu d'origine serait les corpuscules de Kowalevsky et la 
série des cellules volumineuses et granulées quise multiplieraient 
par mitose dans le sang circulant. Au total, nous sommes 
amenés à résoudre une question identique à celle qui est 
débattue au sujet des Vertébrés entre l’école d'Ehrlhch et les 
partisans de l’origine monophylétique des leucocytes. 

Je poserai le problème sans le résoudre. J’ajouterai seule- 
ment qu'ayant examiné le sang d'une unique Scolopendre, j'ai 
rencontré un assez grand nombre de cellules qui m'ont paru 
être intermédiaires entre les Iymphocytes et les cellules granu- 
lées. Je ne saurais davantage affirmer que les Iÿmphocytes se 
forment bien dans les corpuscules de Kowalevsky. 

Cuénot (1891 4) a remarqué el dessiné les granulations leuco- 
eylaires, Duboscq (1899) en à fait l'analyse chromatique. Elles 
se colorent en jaune par l'iode, prennent très bien la fuchsine 
acide et les autres couleurs acides. Mais elles se colorent assez 
difficilement par l’éosine. Elles semblent aussi pouvoir se colorer 
par l'hématoxyline au fer. Les granulations de la Scolopendre 
semblent done bien se rapprocher des « d'Ehrlich. Duboscq les 
qualifie sans hésiter d’acidophiles. Les quelques préparations 
que j'ai pu faire m'ont montré que tout cela est exact. A l'in- 
verse de Duboseq, je n'ai pas éprouvé de difficulté spéciale à 
faire prendre l’éosine. 
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Fait intéressant : la thionine met en évidence, d’après Duboscq, 
une rangée plus ou moins complète de grains basophiles péri- 
nucléaires. Le bleu de méthylène en fait apparaître plusieurs 
“angées concentriques. Je n'ai pas vérifié ces deux faits sur le 
matériel plus que restreint dont je disposais. IIS n’ont rien que 
de très plausible. Ici encore nous retrouverions les granula- 
tions hétérochromatiques qui sont si fréquentes ailleurs. 


DiPLoPoDEs. 


Historique. — Bruntz (1906) étudie les globules sanguins 
de Glomeris. 1 décrit trois espèces de cellules : 1° De petits 
globules (7-8 ) peu nombreux possédant un gros noyau, un 
protoplasma finement granuleux mais dépourvu de granula- 
tions hématologiques. Ces cellules ont des caractères de jeu- 
nesse et sont la souche des suivantes ; 

2 Des éléments plus volumineux, 20 , beaucoup plus nom- 
breux, amiboïdes et phagocvtaires, au moins à une certaine 
période de leur existence à protoplasma bourré de granulations 
acidophiles ; 

3° Des éléments peu nombreux intermédiaires entre les pré- 
cédents. On rencontre parfois aussi des formes de dégénéres- 
cence des globules granulés. Ces globules granulés des Diplo- 
podes avaient été vus par Cattaneo (1889), Cuénot (1891 «) 
et Duboscq (1899). 

n'y a pas d’organe globuligène. On ne rencontre pas de 
divisions dans le sang. Comment donc se reproduisent les 
globules du Glomeris? D'après Duboseq (in Bruntz, 1906) une 
technique spéciale permet de constater la présence de quelques 
karvokinèses dans le sang circulant. 

Technique. — Tous les auteurs qui se sont occupés du sang 
des Diplopodes se sont plaints de la difficulté qu'on éprouve à 
se procurer du sang, notamment chez les Zules. 

J'ai étudié uniquement Schizophyllum mediterraneum Latz. 
Pour se procurer du sang, il faut saisir l'animal entre les doigts 
et pratiquer au moyen de la pointe d’un scalpel un petit trou 
dans les téguments durs et calcifiés, sur la ligne médiane dor- 
sale, de manière à blesser la région cardiaque. En télescopant 
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les anneaux, on fait jaillir une petite goutte de sang qui peut 
servir à faire deux préparations. Le tissu adipeux bouche 
souvent la petite blessure. Dans ce cas on recommence lopé- 
ration un peu plus loin. J'ai pu faire jusqu'à dix préparations 
avec des individus de 5 à 6 centimètres de long. 

Le sang est fixé au liquide de Zenker, si l'on veut étudier les 
granulations. Ce réactif contracte le noyau de telle sorte que 
les karvosomes périphériques font saillie, disposition déjà indi- 
quée par Duboscq (1899). Pour l'étude du noyau et la recherche 
des divisions on utilise le Flemming ou le Lindsay. Ces réactifs 
dissolvent assez souvent les granulations, surtout quand leur 
action est prolongée. 

Observations. — La description de Bruntz pour Glomeris s'ap- 
plique à Scizophyllum mediterraneum Latz. J'ai trouvé : 

1° Des leucocvtes hyalins, stades T'et IT peu nombreux, mesu- 
rant de 4 à 7 . Le novau mesure 3,5 w. Il a tous les carac- 
tères d’un noyau Jeune ; 

2° Des éléments granulés très nombreux de 9 à 10 y; noyau 
Aou (PE IT is 430;6341); 

3° Des formes intermédiaires peu abondantes. Je n'ai pas vu 
d'éléments granulés en dégénérescence. 

Granulations. — D'après Bruntz, les granulations de Glomeris 
sont acidophiles, car elles prennent une teinte rose avec l’éosine 
après fixation par la chaleur, une teinte rouge avec la fuchsine 
acide après le Flemming, et une teinte verte par le vert lumière 
après le sublimé. Ces réactions sont évidemment insuffisantes 
pour permettre de conclure. D'ailleurs, après fixation dans le 
liquide de Duboseq et coloration à la thionine phéniquée, on 
aperçoit dans le corps cellulaire quelques grains métachroma- 
tiques. Cette observation rappelle celle de Duboseq chez la 
Scolopendre. Les granulations se colorent en général assez 
bien par les couleurs acides. La thionine et le bleu de méthylène 
font néanmoins apparaître autour du novau des cercles de 
granulations basophiles. 

Les granulations de Schizophyllun mediterraneum Latz. sont 
nettement acidophiles. Elles se colorent facilement par-toutes 
les teintures acides sans exception, et refusent les basiques. 
Le triacide leur donne la teinte rouge vif cuivrée caractéristique. 
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Je n'ai pas vu les granulations basophiles décrites par Duboscq 
et Bruntz, soit qu'elles n'existent pas chez l'espèce que Jai 
étudiée, soit qu'elles n'apparaissent que dans des conditions 
déterminées (Voy. Crustacés). 

Reproduction. — D'après Bruntz, il n'y a pas d'organe Iym- 
phogène chez les Diplopodes en général. Je n'en ai pas trouvé 
davantage dans le cas particulier de Schizophyllum mediter- 
raneur Latz. Les organes phagocytaires découverts et décrits 
par Bruntz où l’on aurait pu, peut-être, trouver l'origine des 
leucocvtes, sont formés de cellules plus volumineuses, bien diffé- 
rentes des leucocytes hyalins souche des autres éléments san- 
guins. Je dois même signaler au sujet de ces organes qu'ils 
m'ont paru être très inégalement développés selon les imdividus 
sans que j aie pu en deviner la raison. Enfin, je n'ai jamais ren- 
contré une seule division, soit directe, soit indirecte, dans les 
éléments du sang circulant, bien que j'aie examiné une ving- 
taine d'individus. J’ignore donc totalement par quelles voies 
se fait le remplacement des leucocvtes. 


D. — Insectes. 


Historique. — Vus sans doute-pour la première fois par 
Newport (1845), les globules du sang des Insectes ont été étudiés 
pour la première fois par Graber (1871). Cet auteur les examine 
dans un grand nombre d'espèces appartenant à tous les groupes, 
décrit leur forme et leurs dimensions habituelles, observe le 
noyau et la présence de granulations hématologiques qu'il 
prend d’ailleurs pour des gouttelettes de graisse. Ils sont som- 
mairement étudiés ensuite par Cattaneo (1889) et par Cuénot 
(1891 «) qui apportent peu de données nouvelles. La première 
étude importante est de Cuénot (1895) et intéresse uniquement 
les Orthoptères. 

L'auteur a bien distingué les diverses espèces leucocytaires et 
bien saisi le sens de leur évolution. Les plus jeunes amibocytes 
sont des cellules de petite taille, pauvres en protoplasma, non 
phagocytaires. On v observe de fréquentes mitoses. La cellule 
grandit par accroissement protoplasmique. Les mitoses cessent 
et sont remplacées par des divisions directes d'ailleurs peu 
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nombreuses. Ces éléments se chargent enfin de granulations 
acidophiles. Ces formations, fréquemment bactériformes, se 
colorent facilement, au moins chez les Grillons, après action de 
HeCP acétique, par Facide picrique, la fuchsine acide, Péo- 
sine, l'orange G, l'indigo-carmin, mais restent incolores dans le 
vert de méthyle, la safranine, et le kristall-violett ; elles seraient 
donc acidophiles. Les formes leucocvtaires dégénérées ne sont 
pas rares, el se caractérisent par la fonte et la disparition des 
granulations, la contraction du noyau qui devient très colorable, 
et sa fragmentation en un certain nombre de petites boules. 
Les globules du sang des Insectes sont d'actifs phagocytes, au 
moins les cellules à protoplasma abondant et dépourvu de 
granulations. 

Observations. — Les diverses catégories de leucocvtes décrites 
par Cuénot existent chez tous les Insectes (sauf les granulés), 
exceplé bien entendu chez ceux qui sont dépourvus de globules 
sanguins, comme beaucoup de Diptères. L'évolution générale 
de ces éléments est partout la même : elle va du jeune leucocyte 
hyalin à gros noyau et à faible cytoplasma (stade T) au leucocyte 
à protoplasma abondant (stade I) qui se transforme finalement 
en cellule granulée, quand cette dernière existe (PLIE, fig. 41-44). 

Les leucocytes non granulés à cytoplasma abondant montrent 
très fréquemment des novaux doubles où simplement étirés. 
D'après Cuénot, ces éléments peuvent se multiplier par division 
directe. Je ne crois pas que ce soit là la véritable interprétation. 
En effet, j'ai retrouvé ces noyaux doubles dans tous les Insectes 
que j'ai étudiés et je les ai particulièrement examinés dans 
Æschna (larve). Je n'ai jamais vu la division protoplasmique. 
Je crois que cette fragmentation nucléaire constitue un nouvel 
exemple d'un phénomène très général que nous avons déjà 
maintes fois observé : Au terme de leur évolution, les noyaux 
des leucocytes se déforment ets’allongent, se fragmentent même 
eu plusieurs masses sans que la division protoplasmique s’'en- 
suive nécessairement. 

Ces cellules à granulations n'existent pas toujours. Les Ortho- 
pières (Cuénot), les Pseudonévroptères, parmi lesquels J'ai 
examiné Libellula depressa L., Æschna sp. (3 espèces de larves) 
en possédant toujours. Parmi les Névroptères, les Phryganes 
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(larves) en possèdent également toujours, quoique en faible 
quantité. Mais les Coléoptères, les Lépidoptères, les Hyméno- 
ptères, les Diptères en sont totalement dépourvus à toute époque 
de leur existence. 

D'après Cuénot (1895), les granulations des Orthoptères sont 
acidophiles. C'est exact en effet pour les Blattes et les Acridiens. 

Mais, dans Mantis religiosa on trouve de belles granulations 
qui se colorent en violacé par le triacide et retiennent aussi 
l'Unna, et le bleu de toluidine, avec peu d'énergie toutefois. Ce 
sont done des amphophiles, au moins dans une certaine mesure. 
L’amphophilie est plus marquée dans les granulations des 
larves d’Æschna où de Libellula depressa L. car la coloration par 
l’'Unna et le bleu de toluidine est très résistante aux agents 
décolorants. Cuénot décrit dans des cellules granulées, des 
phénomènes de dégénérescence qui se caractérisent notamment 
par une condensation du noyau qui devient {rès chromatophile 
et qui se fragmente enfin en un certain nombre de boules 
colorables. On à donc affaire à une pyknose suivie de Karvo- 
rhexie (et non, comme le dit Cuénot, à une karvolyse). Cette 
description est très exacte. Mais cette régression n'atleint pas 
seulementles cellules granulées. Je l'ai observée dans toutes les 
formes leucocytaires. Dans une nymphe d'Æschna qui conte- 
nait un assez grand nombre de jeunes leucocytes en voie de 
mitose, on pouvait observer un grand nombre de noyaux 
pyknoliques appartenant précisement à ces jeunes leucocvtes 
en mulüpheation. C'est ce phénomène normal et général, que 
nous avons souvent rencontré dans les organes Iÿmphogènes, 
précisément quand ils sont en voie de prolifération active. 

Comme 11 élait à prévoir, il existe quelques différences dans 
la composition du sang entre les larves et les adultes. Chez les 
Orthoptères que J'aiexaminés, cependant, aucune modification 
ne suit l'apparition définitive des ailes. Chez ces animaux en 
ellet Ja métamorphose est extrêmement progressive. La vie 
imaginale fait suite sans hiatus à la vie nymphale et larvaire. 
Elle n’en est que la continuation. Déjà, il n'en est plus de même 
chez Æsclo. La métamorphose est un peu plus accentuée que 
chez les Orthoptères, le mode de vie et l'habitat de la larve et de 
la nymphe étant différents de ceux de l'adulte. Les larves sont 
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abondamment pourvues de granulations, les adultes (Æschna 
cyanea) n’en ont que fort peu ou pas du tout (1). 

Il était tout indiqué d'étudier le mécanisme de la dispa- 
rition des granulations. À mon grand regret, je n'ai rien pu 
éclaircir de ce sujet intéressant. Chez les Orthoptères également 
il aurait été désirable de rechercher les modifications possibles 
du nombre des leucocvtes granulés pendant tout le cours de la 
vie. Malheureusement 1l est souvent difficile d'extraire du sang 
aux Insectes, et on ne peut répondre d'opérer toujours dans 
des conditions comparables. Toute numération devient alors 
parfaitement illusoire. 

Nous avons vu au sujet des Crustacés que les granulations 
hématologiques doivent être considérées comme des produits 
de réserve. Je ne pense pas, malgré l'absence de preuves directes, 
qu'il n’en soit pas de même chez les Insectes. 

D'ailleurs, il existe d'autres granulations albuminoïdes logées 
dans les cellules du corps adipeux qui sont considérées unani- 
mement comme des substances de réserve. Habituellement, ces 
réserves disparaissent au moment de la métamorphose. Le fait 
que les granulations leucocvtaires n’ont pas disparu chez l'adulte 
des Orthoptères ne peut être interprété contre notre hypothèse, 
car, chez ces animaux, le tissu adipeux conserve des globes albu- 
minoides pendant toute la vie. 


MULTIPLICATION DES LEUCOCYTES. — ÜRGANES LYMPHOGÈNES. 


Comme on l'a vu ci-dessus, Cuénot (1895) signale de nom- 
breuses mitoses dans les plus jeunes leucocvtes (PL IT, fig. 42). 
J'en ai également rencontré dans le sang de tous les Insectes 
que j'ai examinés (PL. IL, fig. 42). C'est là, pour Cuénot (1895, 
1897) presque le seul processus de multiplication leucocytaire. 
Il existerait aussi de rares amitoses dans les leucocytes non 
granulés à protoplasma abondant. On à vu plus haut ce que 
nous en pensions. Si elles existent réellement, elles sont fort 
exceptionnelles. 

A plusieurs reprises on a décrit des organes Iymphogènes. 


(4) Le sang est d’ailleurs très peu abondant chez les Æschna adultes, et les 
éléments cellulaires y sont assez rares. 


< 
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Wielowiejski (1886) considérait le tissu péricardial comme fai- 
sant partie de son « tissu sanguin », et Balbiant (1886) penche 
vers cette idée. Kowalevsky (1889) n'y voyait qu'un tissu excré- 
teur. Mais Cuénot (1891 4) revient à l'opinion de Vielowiejski; 
la multiplication cellulaire aurait lieu par division directe. I] 
abandonne d’ailleurs cette solution (1895) dans son mémoire 
sur les Orthoptères, puisqu'il admet que la multiplication des 
leucocvtes se fait par mitose des éléments circulants. 

Dans ce même travail, Cuénot décrit, après Kowalevsky (189%), 
des organes phagocvytaires chez les Grillons et les Acridiens. I 
les retrouve de plus chez les Forficulides. Davidoff (1904) 
décrit des organes semblables chez certains Grillons tropicaux 
et chez un Locustide également tropical, Cleander graniger Sexy. 
Il n’en existe pas chez les Locustides d'Europe (Cuénot, 1895- 
1897) non plus que chez les Mantides, les Blattides et (parmi les 
groupes autres que les Orthoptères, d'après mes propres obser- 
valions) chez Hydrophilus piceus L., Dyliscus marginalis L., 
les larves d’Æschna, Pieris brassicæ, Bombyr mori. 

Kulwetz avait cru pouvoir décrire dans les Blattes des organes 
phagocytaires. I n'avait eu affaire qu'à des embolies locales de 
leucocytes surchargés d'encre de Chine (Cuénot 1898), opinion 
à laquelle s’est rangé (1898) Kulwetz lui-même. Plus récemment, 
Sussloff (1906) reprend la question. Il nie la réalité de l'organe 
phagocytaire des Acridiens. D’après lui, les leucocvtes ne sont 
pas fixés dans l'organe. Il existe en ces points un tissu réticulé 
qui est imprégné de sang où les leucocvytes s'arrêtent temporai- 
rement, mais où ils ne sont pas réellement fixés. H n°v aurait 
donc de véritable organe phagocytaire que chez les Grillons. 

La position de ces organes phagocvytaires est partout la même. 
Placés dans l'abdomen, logés dans l’espace péricardique, ils 
reposent par leur face ventrale sur le septum péricardique, et 
sont plus ou moins en relation avec les ostioles qu'ils obturent 
presque complètement chez les Grillons. Il en résulte que le 
sang doit les traverser pour pénétrer dans le cœur (Cuénot1895). 
Davidoff cependant est d’un avis inverse. Pour lui, le sang va 
du cœur à l'organe. 

Les auteurs s'accordent assez bien au sujet de la structure des 
organes phagocytaires. Il sont formés d’une trame conjonctive 
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réticulée, dont les mailles sont bourrées de phagocytes. Cuénot 
a fait remarquer que ces cellules phagocvtaires sont identiques 
aux deux espèces de leucocytes non granulés du sang (stades I et 
11). Les cellulesse multiplient par mitose des plus petites. Les plus 
grosses sont seules phagocvytaires, tout cela comme dans le sang. 

Selon Cuénot, et les autres auteurs par leur silence adhèrent 
à cette opinion, ces organes sont uniquement phagocvtaires, et 
sûrement pas IYmphogènes. 

J'aisans difficulté retrouvé ces organes chez les Grillons et les 
ÂAcridiens (Gryllus campestris L., Œdipoda cœrulescens L.). Je 
n'ai rien à ajouter d'important aux descriptions qui précèdent. 
La structure de l'organe d'Ædipoda est sans doute moins eom- 
pacte, les cellules sont moins tassées les unes contre les autres 
que chezles Grillons. Mais je ne vois pas qu'on puisse aller jJus- 
qu'à admettre l'opinion de Sussloff. Pour moi, l'organe phago- 
cylare des Acridiens est bien réel. 

Mais, de plus, je crois posilivement au rôle globuligène de ces 
organes. La structure est tout à fait celle d’un organe IFmphoïde. 
Les auteurs proclament à l'envi l'identité parfaite des cellules de 
l'organeavec les leucocvtes. On y trouve de nombreuses traces de 
prolifération cellulaire. Que faut-il de plus? Voir des cellules se 
détacher ? Mais est-ce possible ? EE si par quelque hasard nous 
voyions une cellule en diapédèse paraissant émigrer de l'organe 
vers la cavité générale, qui nous dirait qu'il ne s’agit pas d’un 
leucocvte accomplissant le trajet inverse ? Ce dernier phénomène 
se produit d'ailleurs sûrement, car on voit parfois dans le tissu 
de l'organe qui nous occupe des leucocytes granulés qui viennent 
évidemment de la cavité générale. Les cellules phagocytaires 
sont des leucocvtes, par conséquent des cellules amiboïdes qui 
peuvent émigrer partout. Il serait fort étonnant qu'elles ne 
pussent émigrer hors de leur lieu de formation. Le fait qu'on 
rencontre des divisions indirectes dans le sang n'est pas un 
argument contraire à l’idée d'un rôle Iymphogène des organes 
phagocytaires des Insectes. Chez les Crustacés Décapodes où la 
présence d’un organe globuligène est incontestée, on observe 
assez souvent des mitoses dans les jeunes éléments libres du 
sang quise sont détachés de la glande avant d’avoir épuisé leurs 
facultés reproductrices. 
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Les organes phagocytaires des Orthoptères sont donc des 
organes lymphogènes. 

Schäffer (1889) a décrit des organes Ivmphogènes dans 
certaines chenilles. Il a trouvé dans le tissu conjonctif de 
Hyponomeuta  evonymella des masses synevtiales qui se 
dissocient sur les bords en cellules ressemblant beaucoup aux 
leucocytes. Des amas semblables se rencontrent également 
autour des trachées. IE + en aurait d’analogues dans le tissu 
conjonctif de Lyda erytlrocephala (Hyménoptère). 

M. Heidenhain (1) (1891) a également signalé, dans le tissu 
conjonctif de certaines chenilles, des amas Iymphogènes 
distribués depuis le deuxième segment thoracique Jusqu'au 
troisième abdominal. Les mitoses S'y rencontrent fréquem- 
ment. 

Toutes ces observations demanderaient d'ailleurs à être 
reprises. 


Tissu ADIPEUX. OENOCYTES. 


On pourrait s'étonner de nous voir aborder 1e1 l'étude du tissu 
adipeux, qui constitue incontestablement un tissu conjonctif 
fixe. Cependant, les anciens auteurs ont eu une tendance à 
rassembler sous une même formule les véritables leucocytes 
et les cellules du corps adipeux. Le tissu sanguin (Blutgewebe) 
de Vielowiejski (1886), le tissu homéostéatique de Graber (1891) 
comprennent à la fois le tissu adipeux et les leucocytes. Ilest 
plus que probable que ces deux sortes de cellules ont une 
origine commune. Dans les larves jeunes ou dans l'embryon 
on trouve tous les intermédiaires entre elles deux. 

Au moment de la métamorphose le corps adipeux se dissocie 
plus ou moins, comme Weissmann (186%) l'avait déjà constaté 
(voir pour historique : Pérez 1902, Sémichon 1907). 

On peut penser que le phénomène de la métamorphose 
introduit des conditions particulières. Mais 1l en est de même 
dans les Insectes à métamorphoses progressives. Dans les larves 
âgées d’Æschna on trouve très souvent (non d'une manière 


(4) Verh. 10 Intern. med. Congr., Bd Il, Abth. Anat., |, p. 83, 1891. 
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constante il est vrai) de nombreuses cellules adipeuses qui 
nagent en liberté dans le sang. Ces cellules qui renferment 
des globules de 
graisse et des sphé- 
rules albuminoïdes 


comparables aux 
cellules adipo-sphé- 
ruleuses des Anné- 
lides qui ne sont 
Jamais aggelomérées 
en issu ? (Comparez 
fig. 15, pa 0e: 
fig. 45 et 72, PI. I). 

Les sphérules al- 
buminoïdes sont 
acidophiles d'après 


Fig. 15. — Cynips Kollari Hartig. — Cellule adipeuse Pérez, Sémichon, 
de jeune nymphe. ele. Il n'en est pas 
toujours ainsi ce- 
pendant. Chez les Hyménoptèresle fait estexact. Mais dans Pieris 
brassicæ (à l'état larvaire) j'ai constaté que, indépendamment 
des couleurs acides, le Dahlia, l'Unna se fixent bien, quoique 
faiblement, sur les sphérules albuminoïdes. Il en est de même 
chez Æschna. Chez Mantisreliqiosal., letriacide donne une teinte 
violacée, lie de vin, comme s’il s'agissait de neutrophiles. Chez 
les Acridiens enfin l'amphophilie des sphérules du tissu adipeux 
est à peu près parfaite, de même que chez les Blattes (Peri- 
planeta orientalis L.). Le triacide les colore en violet, l'Unna, le 
Dahlia, prennent aussi bien que toutes les couleurs acides. 
n'y a aucune relation entre les réactions chromatiques des 
leucocytes granuleux et celles du tissu adipeux. Ces sphérules 
albuminoïdes sont utilisées par l'organisme, soit au cours de la 
métamorphose (Pérez, 1902), soit un peu plus tard au moment 
de la formation des produits génitaux (Sémichon, 1907). 
Enfin les œnocvtes constituent un élément dont la présence 
dans le sang est à peu près normale. Comme Wielowiejski (1886), 
qui le premier à distingué et défini ces cellules, l'a montré, 


ne sont-elles pas 
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elles ont une disposition métamérique. Berlese (1890-1901), 
Perez (1902) ont fait d'analogues observations. Ce sont donc, 
en principe, des cellules fixes. 

Cependant, même en dehors de l'époque de la métamorphose, 
ces œnocytes sont mis en liberté dans le sang. Je les ai 
constamment rencontrés en abondance dans les larves 
d'Æschna (fig. 16), n'étaient 
leur grandeur, leur proto- 
plasma sombre et leurnoyau, 
on les pourrait prendre pour 
des leucocytes. J'en ai sou- 
vent trouvé dans Periplanelu 
orientalis, dans Truralis sp. 
ZÆdipoda cœærulescens L., = D 

3 PE. Fig. 16. — Æschna sp. — Deux œnocytes 
dans la chenille de Pieris bras- de la larve. | 
sicæ L. Dans les quatre pre- | 
miers Cas, j'ai pu récolter un peu de sang par section despattes, 
évitant ainsi toute lésion susceptible d'introduire dans le liquide 
des éléments anormaux. Le sang de la chenille à été récolté 
à la pipette, mais les œnocvytes y étaient en si grande abon- 
dance qu'il est impossible de supposer qu'ils n'y fussent pas 
répandus en liberté. Dans tous ces cas, les œnocytes sont tou- 
jours reconnaissables à leur taille qui dépasse celle des plus 
grands leucocytes, à leur contour régulier et à leur noyau 
nucléolé. 

Ces éléments sont assez gros, de taille intermédiaire entre 
les leucocytes et les cellules adipeuses, leur protoplasma est 
très acidophile, leur noyau sphérique est nucléolé. Ils sont peu 
amiboïdes et non phagocytaires. Ils se reproduisent par divi- 
sion directe (Pérez, 1902). Leur rôle est inconnu. 


En résumé, le sang des Insectes renferme des leucocytes qui 
subissent l'évolution habituelle. D'abord pauvres en proto- 
plasme, ils grossissent par accroissement du corps cellulaire. 
Leur noyau s'étire et se fragmente. Les Orthoptères, les 
Pseudo-Névroptères possèdent des granulations leucocvytaires 
dont la réaction chromatique varie de l'acidophilie à l'ampho- 
philie. 
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La dégénérescence des globules usés se fait par pyknose et 
karvorhexie. La multiplication des leucocytes se produit par 
mitose répétée des plus jeunes éléments du sang circulant. 
I y a de véritables organes Iymphogènes chez certains Ortho- 
ptères et peut-être aussi dans les larves de Lépidoptères. 
Accessotrement, des cellules du corps adipeux et des œænoceytes 
peuvent être mis en liberté dans le sang. 


CHAPITRE IV 
VERS 
A. — Polychètes. 

Les Polychètes présentent une certaine variabilité dans la 
constitution histologique de leur liquide cavitaire (nous ne 
nous sommes pas occupé du sang proprement dit). Tous 
possèdent des leucocytes, d'autres possèdent en outre des 
hématies véritables, d'autres enfin possèdent des cellules qui 
ne rentrent dans aucune de ces deux catégories et qui se 
rapprocheraent plutôt des cellules adipeuses des Insectes. 
Dans ce chapitre, j'étudierai d'abord l'ensemble des Annélides ; 
puis j'examinerai spécialement les Glycériens qui possèdent des 
caractères quelque peu spéciaux et dont j'ai fait une étude plus 
complète. 


LIQUIDE CŒLOMIQUE. 


Historique. — Les anciens auteurs, de Quatrefages, Clapa- 
rède, Ehlers, etc. ont tous examiné le contenu cavitaire des 
Annélides. Ils y ont vu une grande diversité de formes cellu- 
laires. Outre des produits génitaux à [tous les stades du 
développement, des parasites très divers, des cellules détachées 
de la paroi péritonéale {chloragogènes), des soies, ils y ont trouvé 
des cellules qu'ils ont considérées comme plus ou moins ana- 
logues aux globules blancs des Vertébrés. 

C'est  Kükenthal (1885) qui, pour la première fois, 
débrouille cette question compliquée. D’après lui, les véritables 
leucocytes sont des cellules de forme variable, parfois ami- 
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boïdes, et très souvent allongées et fusiformes. Il note leur 
tendance à s'agglomérer en amas volumineux. Il constate que 
certaines cellules chargées de granulations, qui nagent dans le 
liquide cavitaire, sont identiques aux éléments qui recouvrent 
la surface péritonéale de l'intestin, certains vaisseaux, ete. Ce 
sont des chloragogènes (le mot est postérieur à Kükenthal), qu'il 
considère comme de vrais amibocytes fixés secondairement à la 
paroi de l'intestin, alors qu'il s'agit, au contraire, de cellules 
normalement fixées et détachées accidentellement. Il voit et 
décrit sommairement la plupart des éléments que nous signa- 
lerons plus loin, et 1l recherche les glandes Iÿmphogènes. 
Cuénot (1891 4), dont le travail porte sur un assez grand nom- 
bre d'espèces, décrit les choses à peu près de la même façon :1l 
signale la présence (rès fréquente de granulations d’excrétion 
dans les leucocvtes. D'après lui, au moment du détachement, 
précoce, comme on le sait, des produits génitaux, les leucocytes 
se chargent de graisse et de vitellus et jouent le rôle de vitello- 
gènes. Les leucocytes normaux deviennent alors très rares. 
Eisig (1887), dans sa célèbre monographie des Capitellidés, 
décrit sommairement les leucocytes comme des cellules arron- 
dies, d'aspect granuleux à l’état frais. Il leur figure de petits 
pseudopodes pointus. Knoll 1893) réétudie les mêmes espèces. 
Il remarque que le noyau n’est pas toujours sphérique, mais 
qu'ilpeut, danslesleucocyteslesplusgrandsetlesplusägés,s'étirer 
en biscuit où même se diviser totalement en deux. Il porte son 
attention sur les granulations qui remplissent le cytoplasme ; 
les unes sont fines, les autres plus grosses. Toujours elles se 
teignent en rouge par le réactif d'Ehrlich-Biondi. Elles seraient 
donc acidophiles et se rapprocheraient des granulations x. 
C'est aussi l'opinion de Caullery et Mesnil (1898), qui ont fait 
chez les Cirratuliens une observation remarquable. A Pétat 
de jeunesse les leucocytes sont dépourvus de granulations. Ils 
en acquirent plus tard. Elles sont voisines des 4 d'Ehrlich. Ces 
formations sont ensuite dissoutes au moment de la maturation 
des produits génitaux. 
Deux auteurs, Picton (1898) et Siedlecki (1903) examinent 
une même espèce, Polymnia nebulosa, et sont d'accord pour 
décrire des leucocytes fusiformes dans le liquide cœlomique de 
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cette Annélide. Siedlecki y voit un protoplasme à aspect fibril- 
laire, se délimitant nettement en endoplasme et ectoplasme. 
Picton signale de plus des leucocytes non fusiformes, amiboïdes 
et plus petits que les précédents. Enfin, ce dernier auteur décrit 
des éléocytes, cellules assez grosses, peu nombreuses, renfermant 
des granulalions adipeuses colorables parle Soudan et d’autres 
non colorables par ce réactif. Il les compare aux éléocytes des 
Lombrics, rapprochement qui est d’ailleurs quelque peu fautif. 
Les éléocytes des Lombries ne renferment qu'une seule espèce 
de granulations. Encore n'est-il pas sûr qu'elles soient de nature 
adipeuse. 

Récemment enfin, Galvagni (1905) a étudié sommairement 
les leucocytes des Ctenodrilus. I semble bien saisir le sens de 
leur évolution. Les plus jeunes d’entre eux sont de taille 
réduite et possèdent un protoplasma complètement hyalin. Plus 
tard, ils s’accroissent et acquièrent des granulations. 

Si l’on rassemble les données fragmentaires fournies par les 
auteurs, on peut résumer les connaissances acquises de la 
manière suivante. Les jeunes leucocytes sont des cellules de 
petite taille, jamais granulées, à noyau sphérique. Ils s’ac- 
croissent et acquièrent des granulations. Pendant ce temps le 
noyau s'élire, devient polymorphe ou se divise complètement 
en deux. Les granulations sont des substances de réserve des- 
ünées à être utilisées par l'organisme. Elles sont acidophiles. 
Enfin, on trouve parfois, à côté des vrais leucocytes, des cellules 
beaucoup plus volumineuses (Térébeliens, etc.) chargées de 
graisse et d'inclusions albuminoïdes ou vitellines. Elles semblent 
provenir des leucocytes proprement dits (Cuénot). Toutes ces 
cellules peuvent renfermer des produits d’exerétion. Ces faits 
sont en partie exacts, mais doivent être précisés. 

Observations. — J'ai étudié les espèces suivantes : PAyllodoce 
laminosa Sav., Eulalix viridis Müll., Lysidice ninetta Aud. et 
Edw., Aphrodite aculeata L., Lagisca ertenuata Gr., Sigalion 
squamalum Della Chiaje, Nereis diversicolor O.-F. Mull. (forme 
asexuée etforme épitoque) Nereis irrorata(f.asexuée etépitoque), 
Nereis cultrifera(f. asexuée), Nephthys Homberqu Aud. et Edw., 
Glycera convoluta Kef., Gl. gigantea Qfg., Goniada maculata 
Aud. et Edw., Arenicolu marina L., Clymene lunbricoides Qfe., 
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Pectinaria belgica O.+Æ. Mull., Lanice conchylega Vall., Am- 
phitrite Edivardsi Qfg., Sabella pavonina Say. Spirographis 
Spallanzanu Nix., Branchionma vesiculosum Mont. 

Au point de vue qui nous occupe, il y a lieu de faire trois 
groupes dans cette série d'Annélides : 1° les Errantes et parmi 
les Sédentaires, Arenicola marina, Clymena lombricoides, Pec- 
linaria belgica, Branchiomma vesiculosum. Toutes possèdent 
des leucocvtes véritables, mais ne contiennent pas d’autres 
espèces de cellules; 2° Glycera gigantea, G. convoluta et 
Goniada maculata Aud. et Edw. possèdent à la fois des 
hématies véritables et des leucocvytes; 3° Enfin Lanice conchy- 
lega, Amphitrite Ediwardsi, Sabella pavonina et Spirograplis 
Spallanzanii possèdent non seulement des leucocytes, mais 
encore d’autres grandes cellules chargées de granulations 
adipeuses et albuminoïdes. Ce sont les éléocytes de Picton; 
nous leur donnerons le nom de cellules adipo-sphéruleuses. 


1" SÉRIE. 

Nous n'avons à considérer que des leucocytes proprement 
dits. Si l’on ponctionne à la pipette une Nereis ou une Neph- 
thys, on obtient un liquide où on trouve toutes sortes d’élé- 
ments, dont la plupart ne sont pas des leucocytes. On Y trouve 
notamment des produits génitaux à toutes phases de dévelop- 
pement, des cellules musculaires désagrégées, particulièrement 
dans les individus en voie de maturation génitale, des para- 
sites, etc.; de sorte qu'on est souvent très embarrassé pour 
distinguer avec sûreté les véritables leucocytes. Si l'on ajoute 
à cela, que ces éléments semblent vraiment se raréfier au 
moment du développement des éléments reproducteurs, que les 
jeunes œufs pourvus d’un pouvoir phagocytaire remarquable, 
prennent figure de leucocytes gorgés de débris absorbés, on 
comprendra la difficulté de se faire une opinion certaine sur 
l'évolution des leucocytes des Annélides. Parfois même on 
peut se demander s’il en existe réellement. 

La réponse n’est cependant pas douteuse. Les plus évolués de 
ces leucocytes contiennent des granulations qu'on ne peut con- 
fondre avec quoi que ce soit. Je Les ai retrouvées dans tous les 
types de la première série. 
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Dans Arenicolamarina L., j'ai pu, sans trop de peine, établir le 
eyele évolutif des leucocytes. Il n'a rien que de très normal. 

Les jeunes cellules ou leucocytes hyalins, stade T, sont toujours 
d'assez petite taille. Elles ont peu de protoplasma et un assez 
beau novau sphérique. Elles sont amiboïdes, parfois allongées 
en fuseau. L'ensemble atteint 5 w (PL HE, fig. 28 et 28). Le stade I 
se caractérise par un accroissement eytoplasmique. Les pro- 
priétés amiboïdes et phagocytaires sont très développées. 
Eufin le plus grand nombre des leucocytes sont granuleux. Hs 
proviennent évidemment des précédents, et il y'a tous les 
termes de passage (PI. H, fig. 30 et 31). Le noyau, d'abord 
sphérique, se déforme, se lobe et peut mème, quoique assez 
rarement. se diviser directement. Habituellement. la déforma- 
tion nucléaire aboutit à un aplatissement. Le novau prend 
l'aspect d’un croissant de lune et se dispose excentriquement 
dans la cellule (PL L, fig. 31). Pendant ce temps, les granula- 
ions se sont multipliées. Elles deviennent si nombreuses 
qu'elles remplissent totalement le corps eytoplasmique, si 
serrées qu'on à souvent quelque peine à les distinguer. Ce 
développement granulaire s'accompagne dun accroissement 
sénéral de la eellule dont le diamètre peut doubler. Il atteint 
jusqu'à 10 y. La déformation du noyau et l'apparition des 
eranulations sont-elles deux phénomènes corrélatifs? Comme 
on ne trouve de novaux aplatis ou divisés que dans les 
cellules granulées, je répondrais par laffirmative si nous 
n'avions vu dans d’autres groupes les deux phénomènes se 
dissocier. 

Selon Caullery et Mesnil les granulalions leucocytaires de 
Dodecaceria concharum doivent être rapprochées des éosinophiles 
d'Ehrlich. Knoll (1893) aboutit à la même conclusion. En 
effet, J'ai loujours vu, dans toutes les espèces, le triacide les 
teindre en rouge vif cuivré, le Giemsa en rose. Les couleurs 
acides les teignent toutes avec facilité. Les couleurs basiques 
refusent de se fixer. On doit donc les considérer comme des 
granulations acidophiles parfaites. 

Il y a cependant une exception. Dans Nephthys Homberqu, 
les leucocvtes hyalins sont en moyenne un peu plus volumineux 
que chez les autres Errantes. Mais surtout on v trouve d'assez 


RECHERCHES SUR LES LEUCOCYTES 143 


gros leucocytes granulés qui atteignent 15 ». Leur contour est 
assez net, ils paraissent peu amiboïdes et ne sont que pas ou peu 
phagocvtaires (injection d'encre de Chine). Le noyau est parfois 
rond, mais le plus souvent polymorphe. Le protoplasme contient 
fréquemment une ou plusieurs vacuoles. Les granulations sont 
sphériques, de grosseur movenne, très régulièrement distri- 
buées et peu serrées. Elles sont, non plus acidophiles, mais 
nettement amphophiles, car on peut les teimdre indifféremment 
au moyen des couleurs acides ou des couleurs basiques. Ce 
sont ces éléments que Fage (1906) a décrits dans lForgane 
phagocytaire et qu'il considérait comme basophiles (col. Ma- 
genta, vert lumière). Ces leucocytes granulés rappellent beau- 
coup ceux que nous décrirons chez les Glvcériens. 

La dégénérescence des vieux leucocvtes doit débuter par une 
pyknose nucléaire. J'ai vu en effet quelques noyaux avant subi 
cette dégénérescence spéciale. 

L'évolution leucocvtaire décrite chez lArénicole doit se 
retrouver chez tous les Annélides de la première série et par 
conséquent chez toutes les Errantes. Mais il est souvent diffi- 
aile de sérier correctement les formes cellulaires si variables 
qu'on peut observer dans la cavité générale de ces animaux. 

Je n'ai pu mettre en évidence aucune différence notable 
entre les leucocytes des formes asexuées ou épitoques de la 
même espèce. J'ai examiné à ce sujet Nereis diversicolor 
O.-F. Mall. et N. #rorata Mer. Les leucocvtes semblent se raré- 
fier considérablement chez les formes sexuées. Mais le nombre 
relatif des diverses espèces cellulaires ne parait pas varier. 


2° SÉRIE. 


Polymnix nebulosa, étudiée par Picton (1898) et Siedlecki 
(1903), possède de très nombreux leucocytes et de plus quelques 
rares cellules renfermant des inclusions graisseuses et albumi- 
noïdes ou cellules adipo-sphéruleuses. Cette espèce fait le passage 
entre la première et la seconde série. 

En effet, dans Amphitrite Edivardsi, T'erebellu conchylega, Spi- 
rographis Spallanzanii, Sabella pavonina, les leucocytes sont le 
plus souvent fort rares et toujours dépourvus de granulations. 
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Parfois, on peut même se demander s'ils existent réellement, 
On rencontre assez souvent des cellules plus où moins ami- 
boïdes mesurant de 5-10 w. En général, ce ne sont pas de 
véritables leucocvtes, mais des cellules germinalives non par- 
venues à maturité. Dans Sprographis, je n'ai pu trouver de 
leucocvtes que dans un seul échantillon. Dans les autres je n'ai 
vu que des formes jeunes de cellules adipo-sphéruleuses, ce 
qui pourrait sans doute faire penser à une transformation 
périodique des leucocytes en cellules adipo-sphéruleuses. 

Ces dernières sont toujours extrêmement abondantes. Dans 
Spirograplis Spallanzanii ce sont des sphères de 40 » de dia- 
mètre. Leur contour est parfaitement net, et la cellule n’est 
nullement amiboïde. A l'état frais, on distingue à l'intérieur 
une cinquantaine de grosses gouttes de graisse, sphériques, qui 
se colorent en noir par les vapeurs d'acide osmique et en rouge 
par le Soudan. Dans les deux tiers des éléments environ se 
trouvent des granules verdàtres où vert jaunâtre répandus çà 
et là dans la cellule et qui sont vraisemblablement de nature 
exerétrice, comme on en trouve dans les leucocytes de beaucoup 
d'autres Annélides, les hématies des Capitellides et des Glycères. 
Leur abondance est très variable. Certaines cellules en sont 
presque bourrées, d'autres en renferment fort peu. Enfin, l'es- 
pace compris entre les gouttes de graisse est comblé par d’in- 
nombrables granulations sphériques et incolores mesurant envi- 
ron 2 . 

Après fixation par le liquide de Zenker et coloration (PL. I, 
fig. 72), on distingue très nettement une membrane cellulaire 
fine, qui, décollée sur certains points, devient ainsi bien appa- 
rente. Les gouttes de graisse ont naturellement disparu. Les 
granulations où sphérules sont colorées par la teinture cyto- 
plasmique. Enfin le noyau, bien visible si lon n’a employé 
qu'un colorant nucléaire, est sphérique et mesure 6 ». Il se com- 
pose d'une membrane épaisse qui est sans doute imprégnée de 
chromatine, car elle se teint fortement, d’un gros Karyosome 
central et de petits karyosomes périphériques reliés au précédent 
par des filaments. L'ensemble à quelque analogie avec le 
Radkern de la Plazmazelle des Vertébrés. 

A coté de ces grandes cellules on en observe d’autres, qui 
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représentent évidemment des formes de développement (PI. I, 
fig. 73-75). Les unes ont la constitution des cellules adipo- 
sphéruleuses, mais sont d’une taille plus faible (fig. 73). D’au- 
tres, encore plus petites, sont moins riches en sphérules albu- 
minoïdes. D’autres enfin ne renferment plus que des globules 
de graisse (fig. 74). Parmi ces dernières, 1l en est dont le con- 
tour est net et régulier et qui possèdent certainement une mem- 
brane. Maisil en est d’autres dontle contour irrégulier faitpenser 
au contraire qu'elles sont amiboïdes (fig. 75). Je n'ai pu m'assu- 
rer de la présence ou de absence de la membrane dans ces der- 
nières, mais Je serais fortementtenté decroire qu'elle est absente. 
Ces cellules sont de l’ordre de grandeur des leucocytes et n’en 
diffèrent, semble-t-il, que par la présence des globules gras. 
Nous ne pouvons cependant admettre cette filiation d’une 
manière absolument certaine, mais nous aurions tendance à la 
croire réelle. Quoi qu'il en soit, ces observations nous montrent 
le sens général de l’évolution des cellules adipo-sphéruleuses : 
d'abord apparition de la graisse, puis développement des sphé- 
rules albuminoïdes. 

Ces sphérules ont toujours, quel que soit l’âge de la cellule à 
laquelle elles appartiennent, une réaction acidophile. Elles se 
colorent en rouge cuivré par le triacide et absorbent toutes les 
couleurs acides. Tout au plus prennent-elles une légère teinte, 
peu résistante à l'alcool, dans le Dahlia et l'Unna. 

Les cellules adipo-sphéruleuses de Subella pavonina Sax. 
sont très semblables à celles des Spürographis (PL. EL fig. 45). 
Elles sont un peu plus petites, les gouttelettes grasses sont plus 
nombreuses, plus grosses, plus rapprochées, de telle sorte 
qu à l’état frais la cellule a un aspect müriforme. Les sphérules 
albuminoïdes sont plus rares. Leurs. réactions chromatiques 
sont analogues à celles des Spirographis. Cependant, le triacide 
a une tendance à leur donner une teinte rouge un peu vineuse. 
L'Unna et le Dahlia résistent un peu mieux à l'alcool. Les sphé- 
rules de Sabella sont donc un peu moins acidophiles que 
celles des Spirogräphis. 

Amplutrite Edivurdsi Qfg., enfin, possède de très grosses 
cellules adipo-sphéruleuses. Les gouttelettes de graisse y sont 


nombreuses et fort grandes, les sphérules albuminoïdes abon- 
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dantes et serrées. La membrane est fort nette. Il y a un 
très beau novau sphérique analogue à celui de Spirographis. Les 
granules d'excrétion sont parfois extrêmement abondants. Je 
n'ai pas observé de formes de développement. J'ai vu quel- 
ques cellules qui sont vraisemblablement des leucocvtes, mais 
je n'ai trouvé aucune forme intermédiaire. Les sphérules ont 
les mêmes réactions que dans Spirographis. Cependant, l'Unna 
qui ne colore pas les sphérules met en évidence, dans certaines 
cellules, un assez grand nombre de petites granulations de 4 » 
environ, uniformément réparties dans le corps cytoplas- 
mique. 

La ressemblance des cellules adipo-sphéruleuses des Anné- 
lides avec les cellules adipeuses des Insectes (fig. 16, p. 136) 
est assez remarquable. De part et d'autre, ce sont de gros élé- 
ments, possédant une membrane renfermant des globules de 
graisse et des sphérules albuminoïdes dont la réaction est plus 
ou moins acidophile. Le développement même est identique. 
Il est plus que probable que les cellules adipeuses des Insectes 
se développent aux dépens des leucocvtes. C’est très possible, 
chez les Annélides, comme nous venons de le voir. La graisse 
apparaît d'abord chez les Insectes, comme chez les Annélides 
(Voy. Pérez, Sémichon); les sphérules albuminoïdes se déve- 
loppent ensuite. Il n°v a qu'une différence : c’est que les cellules 
adipeuses des Insectes sont agglomérées en un tissu; les cellules 
adipo-sphéruleuses des Annélides sont libres. Mais c'est une 
différence sans valeur (Voy. /nsectes). 

Ces éléments devraient porter le même nom. On ne peut 
songer à changer le nom, universellement adopté pour les 
Insectes, de cellules adipeuses. Ce nom est inacceptable pour 
les Annélides, car il existe, dans d’autres groupes, de vraies 
cellules purement adipeuses que nous ne saurions baptiser 
autrement, C'est pourquoi nous avons adopté le nom de 
cellules adipo-sphéruleuses. Ce dernier terme de « sphéruleuse » 
est destiné à rappeler leur ressemblance avec les cellules 
sphéruleuses des Mollusques, des Arthropodes, des Géphyriens, 
des Spongiaires et des Hvdraires. S'il est vrai, comme Cuénot 
el Bruntz le pensent, que ces dernières cellules soient excré- 
lices, la ressemblance serait tout à fait parfaite. Les unes et 
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les autres pourraient être considérées comme des cellules 
de réserve ayant également des propriétés excrétrices. 


GLYCÉRIENS. 


Ici nous avons affaire à un type encore différent. Il existe 
des hématies, c’est-à-dire des cellules chargées de pigment 
respiratoire, de l'hémoglobine dans le cas qui nous occupe, et 
des leucocytes, les uns hyalins et les autres granulés. [n'a pas 
de cellules adipo-sphéruleuses. 

Hématies. — Les hématies des Annélides et notamment des 
Glycériens ont été reconnues depuis longtemps par de Quatre- 
fages (1850) qui signalait déjà leur ressemblance avec celles 
des Vertébrés. Plus tard, Van Beneden, Claparède (1864) 
décrivaient de semblables éléments dans les Capitellides et 
insistaient de nouveau sur leur analogie avec ceux des Ver- 
tébrés. Eisig (1887) reprenait cette étude avec détails. De 
son célèbre travail, 1l résulte que les hématies des Capitellides 
sont des cellules discoïdales possédant une membrane nette et 
un noyau sphérique. Leur protoplasma est homogène. Elles 
sont imprégnées par de l'hémoglobine. Il à surtout mis en 
évidence leur rôle excréteur. On y observe constamment, en 
effet, des concrétions et même des cristaux dont la nature excré- 
lrice à été démontrée. 

D'après Eisig, elles se reproduiraient par karvokinèse (il n’a 
observé le phénomène qu'une fois). D'autre part, il aurait vu 
des cellules péritonéales se détacher et constituer des héma- 
ties, phénomène auquel Leydig (1864) avait déjà songé. 
Knoll, enfin (1893), décrit des intermédiaires entre les hématies 
et les leucocvtes des Capitellides. 

Cuénot (1891 4) donne une sommaire description des héma- 
lies des Glycériens. Goodrich, enfin (1894), aborde incidemment 
dans lun de ses mémoires sur les organes segmentaires, l'étude 
du contenu cavitaire des Glycériens. Dans Glycera convoluta 
Kef., on trouve des hématies de forme régulière, nullement 
amiboïdes ni phagocytaires, des leucocytes qui absorbent de 
l'encre de Chine de la manière la plus active, et des cellules gra- 
nulées. Dans Glycera siphonostoma, on rencontre des hématies 
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normales, des leucocytes hyalins et granulés normaux, mais, de 
plus, de très nombreux éléments intermédiaires entre les héma- 
lies et les leucocvtes. Ces éléments sont légèrement colorés en 
rouge, plus ou moins amiboïdes, peuvent émettre des pseudo- 
podes courts et pointus et phagocyter l'encre de Chine. Goodrich 
laisse en suspens la question de savoir si les hématies sont des 
leucocytes modifiés ou viceversa. Si l'une de ces alternatives est 
vraie, il est probable que c'est la seconde. Quoi qu'il en soit, 1l 
serait intéressant de compléter les observations de Goodrich. 

Je n'ai eu que deux espèces de Glvcériens à ma disposition : 
Gl. gigantea Qfg. et Gl. convoluta Kef. De plus, je dois à Pobli- 
geance de M. L. Fage, communicalion de plusieurs préparations 
du sang d'une Goniada maculata, Aud. et Edw. provenant de 
Banvuls-sur-Mer. 

Les hématies des Glvcères sont des cellules discoïdales rondes 
ou ovalaires (PI. I, fig. 32). De profil, elles montrent une saillie 
centrale due à la présence du noyau. Dans Glycera convoluta, 
elles mesurent de 40 à 60 v. Elles sont beaucoup plus 


Fig. 17. — Hématies de Glycériens. De gauche à droite : Goniada maculata Aud. et 
Edw., Glycera gigantea Qfa., Glycera convoluta Keff. Gross. 1300. 


grandes dans G/. gigantea, plus encore dans Goniada maculata 
Aud. et Edw. où elles atteignent 100 » (fig. 17). 

Le protoplasma est absolument homogène sur le frais. Les 
structures qu'on observe après fixation doivent être consi- 
dérées, en raison de leur inconstance, comme des artifices de 
préparation. 

Dans Glycera convoluta Kef. les hématies ont une membrane. 
Rien ne se voit mieux dans les coupes fixées au Zenker. On 
roncontre fréquemment des hématies mal fixées dont le contenu 
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protoplasmique à disparu en grande partie, mais dont la mem- 
brane à résisté. Le corps cellulaire renferme toujours quelques 
inclusions sphériques peu volumineuses (2 » env.) et peu nom- 
breuses (2 à 15 env.) (PI I, 
fig. 32, gr. ex.). Il semble par- 
fois que ce soient de simples va- 
cuoles ; mais, le plus souvent, 
on observe un contenu coagulé 
un peu rétracté, qui se colore 
assez fortement par les tentures 
basiques. Ces inclusions sont Fig. 18. — Glycera convoluta Kef. — 


Deux stades de la division directe du 
sans doute comparables aux gra- noyau des hématies. 


nulations excrétrices décrites 
par Eisig chez les Capitellides. Nous en retrouverons chez 
les Géphyriens. 

On a de même décrit dans les hématies des Mammifères des 
eranulations basophiles qui n'apparaissent d'ailleurs qu'à 
l'état pathologique. 

Les hématies des G/. gigantea Qfg. et GT. convoluta Kef. ne 
sont nullement amiboïdes, n1 phagocytaires. Dans aucune cir- 
constance Je ne les ai vues n1 se déformer spontanément, ni 
pousser des pseudopodes, n1 phagocyter de l'encre de Chine. Je 
n'ai done rien retrouvé dans ces deux espèces, des faits si 
curieux présentés par G{. siphonostoma. Je regrette d'autant 
plus de n’avoir pu étudier eette dernière espèce. 

Le noyau est assez pelit, sphérique. Il renferme un petit 
nombre de karyosomes relativement gros (PL I, fig. 32). Il 
n offre donc pas ce caractère de dégénérescence pyknotique que 
nous présenteront les hématies des Géphyriens. 

Comment se reproduisent les hématies? Dans le cas G/. si- 
phonostoma, Goodrich fournit une réponse partielle. Dans G/. 
gigantea Qfg. el convoluta Kef. les éléments intermédiaires entre 
les leucocytes et les hémalies manquent lotalement. J'ai exa- 
miné une cinquantaine d'individus de G/. convoluta Kef, 
récollés à diverses époques de l’année et quatre individus de 
Gl. gigantea Qfe. capturés en juin et septembre. Dans quatre 
exemplaires de G{. convoluta J'ai pu observer des hématies qui 
semblent être en voie de division directe. La figure 18, p. 149, 
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représente deux stades de ce phénomène. Mais je n'ai pas vu la 
division protoplasmique consécutive à la division nucléaire. Je 
puis done avoir été trompé par une simple fragmentation du 
noyau. 

Les hémalies se multiphient donc peut-être par division 
directe. Cuénot (1891 à) avait décrit dans G{. siphonostoma un 
organe hématopoïétique ventral. La présence d'une ligne 
rouge médiane longitudinale et ventrale conduit tout natu- 
rellement à rechercher en ce point un organe hématopoïétique. 
Il est fort difficile d'obtenir de bonnes AE histologiaues 
de cette région. Je recommanderai surtout le liquide de 
Dekhuysen. On n'observe d’ailleurs chez Gl. convoluta Kef. 
rien qui puisse être considéré comme représentant un organe 
formateur d'hématies. 

Leucocytes. — Les leucocytes des Glycériens ne sont pas très 
abondants : 1 pour 100 hématies environ. 

1° Leucocytes hyalins, stade L. — Ce sont les plus Jéunes et les 
plus petits. Ils atteignent environ 7 ». Le noyau est relative- 
ment gros et riche en chromatine. Le protoplasma est finement 
granuleux mais tout à fait dépourvu de véritables granulations. 
I n'est pas rare d’v rencontrer des karvokinèses. 

2° Leucocytes yalins. stade LT. — Ceux-ci sont plus volumi- 
neux. Ils se caractérisent par la présence, d'ailleurs inconstante, 
de quelques granulations assez fines. 

3° Leucocytes granulés (PL LE fig. 33). — Ceux-ci sont les plus 
volumineux. Ils atteignent 1 fois ‘/, la taille d’une hématie. Ils 
sont ovalaires à contour net et régulier. Ils paraissent peu ami- 
boïdes et non phagocytaires. Le evtoplasma renferme très sou- 
vent plusieurs vacuoles claires qui paraissent être vides (PL EF, 
fig. 33, vac.). Le corps cellulaire est entièrement rempli de 
granulations sphériques de grosseur moyenne uniformement 
réparties. Le novau, visible sur le frais sous forme d'une 
lache claire et arrondie, est fort difficile à observer après colo- 
ation, car il est caché par les granulations qui se teignent à 
peu près comme lui. Les granulations leucocytaires des Glvycé- 
riens sont nettement amphophiles. On les colore facilement 
par la fuchsine acide, lorange G, l’'induline, couleurs acides ; 
par l’Unna, la thionine, le bleu de toluidine, le vert de mé- 
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thyle, couleurs basiques. Le triacide leur donne une teinte 
violette, de même que le mélange de Giemsa. Le mélange € 
les colore en gris noirâtre. Ce sont donc de vraies amphophiles. 
C'est, avec les granulations de Nephthys, le seul exemple que 
J'ue rencontré chez les Annélides. 

IL est intéressant de comparer les leucocytes granuleux des 
Glycériens avec ceux de Nephthys. Ce sont des éléments très 
analogues entre eux, mais différents des leucocytes granulés 
qu'on rencontre dans les autres Annélides. 

4° Nous avons enfin à mentionner de bien singulières cellules 


(fig. 19, p. 151) (PL IT, fig. 72). Is sont très amiboïdes, et très 


Fig.19. — Cellules énigmatiques du sang des Glycériens. De gauche à droite : Glycera 
gigantea Qfe., Goniada maculata Aud. et Edw., Glycera convoluta Kef. Gross. 1500. 
altérables ; dans le protoplasma se trouvent des sortes de cap- 
sules incomplètes, concentriques au novau, et fortement aci- 
dophiles. J’ignore ce que représentent ces singulières forma 
tions. Ce ne sont certainement pas des artifices de préparation, 

car on peut les observer sur le frais. 

Elles sont particulièrement bien développées dans Goniada 
maculata Aud. et Edw. Leur présence constante chez tous les 
individus d'une même espèce, chez deux tvpes dont l’un 
(Gl. convoluta) habite l'Océan, l'autre (Goniada maculata) est 
localisé dans la Méditerranée, me parait peu compatible avec 
l'hypothèse d'un organisme parasiltaire. 


ORGANES LYMPHOGÈNES. — MULTIPLICATION DES LEUCOCYTES. 


Nous venons de le voir, des karyokinèses se rencontrent 
parfois dans les leucocvtes les plus jeunes des Glycériens. Cela 
n'exclut pas l'existence d'organes Iymphogènes. On en a en effet 
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décrit beaucoup. Dès 1885, Kükenthal observait des amas leu- 
cocylaires péritonéaux, chez les Térébelliens et les Néréidiens. 
Mever (1887) retrouve et décrit les amas des Térébelliens, situés 
au voisinage du pavillon néphridien. La nature lymphoïde de 
ces formations n'était pas douteuse. De là à les considérer 
comme des organes Iymphogènes, il n°+ avait qu'un pas. Mever, 
de plus, les croyait excréteurs. Cuénot (1891 «) retrouve des aecu- 
mulations analogues chez le Chætoptère, chez Marphysa san- 
guinea Mont. et aussi chez un Térébellien transparent, 
Polyophtalmus pallidus. K les considérait comme Ilymphogènes. 
En 1897 1l signale des mitoses dans les amas Iymphogènes des 
Térébelliens. 

Sous l'influence des travaux de Kowalevsky il semble alors 
se produire un revirement d'idées. Kowalevsky (1896) montra 
en effet que les amas Iymphatiques des Néréidiens sont phago- 
cylaires. C'est aussi sous le nom d'organes phagocytaires que 
Cantacuzène décrit des amas Iymphatiques situés chez l'Aréni- 
cole au voisinage du pavillon des néphridiens. On arriva même 
avec Willem et Minne (1899) à ne vouloir plus voir dans ces 
organes que des accumulations purement mécaniques de pha- 
gocyles, déterminées par le voisinage l'organe vibratile qui 
accompagne la néphridie des Néréidiens. 

Fait remarquable, ces amas avaient toujours semblé être 
associés à lanéphridie. Effectivement, les travaux de Goodrich 
puis ceux de Fage (1906) en débrouillant la question complexe 
de la constitution de « l'organe segmentaire » ont montré la 
généralité de cette relation. 

Chez les Glycériens, par exemple, l'amas Iymphatique ou 
organe phagocytaire est associé à la néphridie et à l'organe cilié. 
D'après Fage (1906) l'organe phagocvtaire est constitué par un 
réliculum cellulaire peu développé chez Glycera tessellata Gr., 
plus complet et plus serré chez Gl. gigantea Qfg. Dans les 
mailles se trouvent des hématies et des leucocytes très sembla- 
bles à ceux de la cavité générale. Goodrich (189€) signale de plus 
l'existence dans G/. siphonostoma de cellules caractérisées par 
d'innombrables petites granulations dont la présence leur 
donne un aspect grisàtre caractéristique. Elles ne sont pas 
phagocytaires. Goodrich les considère comme des cellules à 
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ferment, dont la sécrétion contribuerait à la dissolution des 
particules ingérées par l'organe phagocytaire. L'auteur concède 
cependant qu'elles ressemblent beaucoup aux cellules granu- 
leuses de la cavité générale et qu'elles en dérivent peut-être. 
Fage semble adopter l'opinion de Goodrich quant au rôle de ces 
prétendues cellules à ferment. 

Les mêmes auteurs ont décrit l'organe phagocytaire des 
Nephthydiens, découvert par Stewart (1900). Goodrich croyait 
à une simple accumulation de cellules dégénérées, sinon même 
mortes. Fage (1906) y décrit une trame conjonctive à larges 
mailles, contenant des cellules à granulations basophiles, de 
gros macrophages et de nombreuses cellules mal délimitées à 
protoplasma légèrement granuleux et très acidophiles. On v 
voit de nombreuses mitoses. Aussi l'auteur émet-il, avec quel- 
ques réserves toutefois, l'opinion que cet organe doit être 
Iymphogène. 

Dans Æesione pantherina Risso, Fage décrit l'organe phagoev- 
taire comme formé d'un réseau continu de nature cellulaire, 
contenant dans ses mailles des cellules à contour irrégulier, à 
protoplasma granuleux et acidophile ; le novau est plus ou 
moins incurvé. On y trouve aussi des cellules à noyau arrondi 
identiques aux leucocytes cœlomiques. Beaucoup de ces cellules 
renferment des débris de phagocytose en voie de digestion. 

Enfin, les Néréidiens possèdent, d’après Kowalevsky (1895), 
des glandes phagocvtaires situées au sommet de l'organe cilié. 
D'après Fage (1906), ils’'agit vraisemblablement de cellules ger- 
minalives en voie de développement. Le même auteur pense que 
le jeu de l'organe cilié détermine une accumulation de leuco- 
cvtes à son sommet. Il n'y aurait donc pas d’organe phagocy- 
taire différencié. 

Je n’ai rien à ajouter à la description histologique de l'organe 
phagocytaire des Nephthydiens et des Givcériens. Ils sont tels 
que Fage les a décrits. 

Les cellules granuleuses de l'organe des Glycera sont sim- 
plement des leucocytes granulés identiques à ceux de la 
cavité générale. Dans ces conditions, l'hypothèse de Goodrich, 
d’après laquelle il faudrait v voir des cellules glandulaires dont 
la sécrétion serait capable de dissoudre les particules ingérées 
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par l'organe phagocvtaire, devient des plus hasardées. Point 
n’est besoin d’ailleurs de faire appel à de semblables considéra- 
tions. Les phagocvtes de tous les animaux sont parfaitement 
capables de digérer par leurs propres moyens. 

D'autre part, les cellules à granulations basophiles de l'organe 
phagocytaire de Nephthys Homberqu Aud. et Edw. sont sim- 
plement des leucocytes granuleux, analogues à ceux de la cavité 
générale. Ils sont en réalité amphophiles. 

Ces organes sont-ils Iÿmphogènes? 

Ils possèdent la structure Iÿmphoïde typique. D'autre part, 
on y observe des karvokinèses, au moins dans Nephthys. NiFage 
ni Goodrich n’en signalent dans Glycera. J'en ai observé deux 
ou trois exemples sur un assez grand nombre de préparalions. 
Elles doivent se produire par poussées. La question est donc 
de savoir si les nouvelles cellules ainsi formées sont assimilables 
à des leucocytes. A examiner une préparation bien fixée de 
Nephthys où de Glycera, cela ne peut faire aucun doute. I y à 
identité entre les éléments hbres de ces organes phagocvtaires et 
les leucocvtes non granulés du sang. D'autre part, les cellules 
de cetorgane m'ont paru être mieux individualisées que ne le 
ditet le figure Fage. Comme une prolifération cellulaire peut se 
manifester dans ces organes, au moins danscertaines conditions, 
Je ne vois pas qu'on puisse se refuser à les considérer comme 
Iymphogènes. 

En conclusion, nous admettrons qu'ilexiste chez les Annélides 
des organes Ivmphogènes dont lastructure très typique rappelle 
celle que nous avons eu l'occasion de décrire déjà plusieurs 
fois. 

Est-ce là la seule origine des leucocvtes? Je ne le crois pas. 
D'ailleurs, on chercherait vainement des organes Iymphogènes 
chez beaucoup d'Annélides : Syllidiens, Euniciens, ete. 

En faisant des coupes dans Fextrémité caudale de Nereis 
Dumerelu, on observe que la masse cellulaire encore indiffé- 
renciée comprise cntre l’épiderme et l’endoderme des derniers 
segments (spécialement de lavant-dernier) est constituée en 
grande partie de cellules qui ressemblent étrangement aux 
leucocvyles les plus petits et les plus jeunes. Je pense qu'il 
est extrèmement probable qu'une bonne partie des leucocyte 
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doit se former ainsi, au moins pendant la durée de la croissance. 
On sait que le nombre des segments n’est pas absolument fixe 
chez beaucoup d’'Annélides errantes, que lanimal commence 
à se reproduire avant d'avoir acquis sa taille définitive. La for- 
mation de nouveaux segments et par conséquent la production 
de nouveaux leucocvtes doit done durer pendant un temps assez 
long. 

Racovitza (1894) avait fait une observation analogue, dans 
Micronereis variegala ; je n'ai done pas été en présence d'un 
phénomène exceptionnel. 

D'ailleurs, ce mode de formation n’a rien d’anormal. Les 
leucocytes embryonnaires sont toujours constitués chez tous 
les animaux par des cellules mésodermiques, en quelque sorte 
résiduelles, qui n’ont pas servi à l'élaboration d’autres tissus. 
La formation de leucocvtes dans lavant-dernier segment n’est 
qu'une continuation à l'état adulte d’un phénomène habituelle- 
ment réservé à la période embryonnaire. 


En résume, les Annélides possèdent toutes des leucocvytes 
qui subissent l’évolution nucléaire habituelle. Chez la plupart 
ils acquièrent des granulations acidophiles, sauf chez les 
Nephthydiens et les Glycériens où elles sont amphophiles. Ces 
granulations sont vraisemblablement formées par une substance 
de réserve (Cirratuliens, d'après Caullery et Mesnil). Chez 
certaines Sédentaires, les leucocytes proprement dits n’ont pas 
de granulations. En revanche, on trouve d'innombrables cellules 
adipo-sphéruleuses. Il est possible que ces derniers éléments 
dérivent des leucocytes proprement dits. Ils sont comparables 
aux cellules adipeuses des Insectes. 

La multiplication des leucocvtes se produit, soit à la suite de 
divisions karyokinétiques qui affectent les jeunes éléments, soit 
par le fonctionnement d'organes Iÿmphogènes habituellement 
situés au voisinage de la néphridie. Ces organes, connus en 
raison de leurs propriétés sous le nom d'organes phagocvtaires, 
possèdent la structure Ivmphoïde typique. Enfin, la différen- 
ciation de la masse mésodermique des segments en voie de 
formation n'atteint pas la totalité des cellules. Les éléments non 
utilisés se transforment en leucocvtes. 
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B. — Géphyriens. 


Les Géphyriens possèdent {ous une vaste cavité générale 
remplie d'un liquide albumineux qui tient en suspension un 
nombre immense d'éléments figurés. Ce sont : 1° des hématies 
véritables imprégnées d’un pigment respiratoire ; 2° des leuco- 
cytes proprement dits, les uns à protoplasma entièrement 
hvyalin, les autres pourvus de granulations; 3° des cellules 
sphéruleuses à protoplasme bourré d'énormes sphérules albu- 
minoïdes ; 4° enfx des formations pluricellulaires, urnes, vési- 
cules énigmatiques, restées longtemps mal connues. 

J'ai uniquement étudié les Siponculides : Sipunculus nudus L., 
Plascolosoma elongata Kef. 

Technique. — Le liquide cœlomique des Siponculides se fixe 
difficilement au Zenker, mieux au Lindsay. Le réactif de choix 
est le liquide de Dekhuysen. Les hémalies sont fixées sans 
déformation par ce liquide. Pour les coupes, mêmes réactifs. 


HÉMATIES. 


Historique. — Les Géphyriens possèdent en effet de véritables 
hémalies, c'est-à-dire des cellules de forme bien déterminée, 
nullement amiboïdes et dont le plasma est imprégné d’un. 
pigment respiratoire. 

La plupart des auteurs qui depuis de Quatrefages ont étudié 
les Géphyriens, ont consacré quelques mots brefs à la description 
des hématies {de Quatrefages, 1850; Jourdan, Ray Lan- 
kester, 1881-1883 ; Carl Vogt et Yung, 1888; Vignal, 1886. On 
les à rencontrées chez tous les Siponculides et parmi les 
Echiurides chez T'halassema, Hamingea, ele. (Ray Lankester). 
Les Bonellies n’en paraissent pas posséder. 

Thalassema, Hamingiu possèdent de lhémoglobine (Ray 
Lankester, 1881). Phascolosoma, Sipunculus au contraire ren- 
ferment de lhémérythrine (Schwalbe, 1869 ; Krükenberg, 1880 ; 
Griffiths, 1892; Velichi, 1900). PAoronis enfin possède de l’hémo- 
globine. Seul TAalassema possède des hématies anucléées ana- 
logues à celles des Mammifères. Les Siponculides, au contraire, 
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de même que la Phoronis possèdent des hématies nucléées. 

Observations.— Leshématies des Siponculidessontdiscoïdales, 
jamais sphériques, arrondies ou ovalaires. Elles mesurent 
de 12 à 16 . Leur forme est parfaitement constante. Elles 
ne sont nullement amiboïdes. Les types à contour anguleux 
qu'on observe parfois sont le résultat d'une altération par 
l'effet des réactifs. Les auteurs ont presque tous signalé [a 
présence d'une membrane. On sait que la question de la mem- 
brane se pose au sujet des hématies des Vertébrés, et qu'elle 
n'estpas parfaitement résolue. Si lon ajoute un peu d’eau douce à 
une goutte de sang de Phascolosome, on fait éclater les hématies. 
Leur contenu s'échappe et la membrane déchirée devient assez 
apparente. Les hématies qu'on rencontre dans les coupes après 
fixation au liquide de Zenker sont souvent mal conservées. Le 
contenu protoplasmique à été plus où moins dissous. Mais la 
limite cellulaire reste toujours bien marquée par une ligne à 
double contour. Nous admettrons done l'existence d’une mem- 
brane ou pour le moins d’une zone de condensation, dont la 
constitution chimique est peut-être un peu différente. Le proto- 
plasma renferme chez Phascolosoma elongata, une douzaine de 
eranulations sphériques de 2 » de diamètre disséminées dans la 
cellule et que Eisig (1887) considère comme étant de nature 
ÉRCFÉLTICE: 

Dans Sipunculus nudus L., on rencontre aussi parfois de ces 
eranulations. Mais le plus souvent on observe de grandes 
inclusions que tous les auteurs ont remarquées. Elles sont par- 
faitement sphériques. Leur diamètre varie de 3 à 7 y (fig. 20, 
p. 158 et fig. 21, p. 161). 11 y en à parfois une seule dans chaque 
cellule. Mais très souvent il s'en trouve deux ou trois ou même 
davantage. Il n'y à aucune relation entre leur diamètre et celui 
de l’hématie. Mais elles sont d'autant plus nombreuses que la 
cellule est plus grande. 

Quelle est la nature de ces formations? Simples inclusions 
ou organismes parasites? Sur de simples préparations de sang, 
on constate que le contenu à été coagulé et qu'il s’est légèrement 
rétracté. Mais 1l paraît être parfaitement homogène. Sur des 
coupes minces ce contenu apparait comme notablement plus 
résistant aux agents dissolvants que le reste du protoplasma. 
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Dans les hématies bien fixées on peut parfois constater la pré- 
sence, au centre de l'inclusion, d’un ou deux corps basophiles 
sans structure visible. Sont-ce des noyaux etavons-nous affaire 


Fig. 20. — Sipunculus nudus L. — Hématies. À gauche : hématie de taille un peu 
au-dessus de la normale : le noyau commence à bourgeonner. Au milieu : hématie 
renfermant des inelusions et un cristal rhomboïdal ; le noyau est resté sphérique. 
A droite : hématie de très grande taille; le noyau est bourgeonnant, le cytoplasme 
renferme des inclusions et un cristal rhomboïdal. Gross. 1300. 


à un parasite? Tout en laissant la question en suspens, je pen- 
cherais pour cette dernière hypothèse. 

Le noyau des hématies mérite une mention spéciale. 

Dans Sipunculusnudus L., ilesttoujours sphérique etrelative- 
ment petit (PL. E, fig. 25). Il mesure environ 4 y. La chromatine 
y est disposée en une seule masse, généralement réticulée, et 
comme spongieuse. Jamais on n'y voit plusieurs karyosomes 
indépendants. En un mot, la chromatine présente un état d'agré- 
gation qui réalise un certain degré de pyknose. Ladreyt (1905) a 
également observé cette apparence, qui est d’ailleurs beaucoup 
plus générale qu'il ne paraît le croire, puisqu'elle atteint toutes 
les hématies. Il l'interprète comme le premier degré de dégéné- 
rescence du noyau de l’hématie. On peut, si lon veut, consi- 
dérer les choses sous cet angle. Mais il faut bien comprendre, 
qu'à ce degré, la pyknose ne représente qu'une bien faible 
dégénérescence, qui ne présage nullement la mort de lélé- 
ment à délai plus ou moins bref, mais qui n'est pas au con- 
{aire incompatible avec la vie cellulaire et même, comme nous 
le verrons, avec la division. 

Phascolosoma elongata offre à considérer des faits analogues 
mais peut-être moins nets. 
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Hématies à noyau bourgeonnant. — Dans certains individus, 
mais non chez tous, on rencontre des hématies remarquables 
par leur taille considérable. Elles sont peu nombreuses (1 p. 100 
au plus). À l’état frais elles montrent la teinte jaune caracté- 
ristique. Ce sont done bien des hématies. 

Leur taille atteint jusqu'à 20-25 . Leurs contours sont 
arrondis et lobés (fig. 20, p. 158). Elles ne sont plus discoïdales, 
mais tendent vers la forme sphérique. Le cytoplasma a une struc- 
ture manifestement différente de celle des hématies normales 
qui paraissent presque homogènes. Dans le corps cellulaire se 
montrent des inclusions identiques à celles des petites hématies 
mais particulièrement grosses et nombreuses. De plus, on y 
trouve très souvent un cristal rhombique acidophile, déjà 
signalé par Metalnikoff (1900). 

Le noyau surtout est remarquable par sa forme générale, il 
rappelle celui des cellules à noyaux bourgeonnants de Ia moelle 
des Mammifères. La chromatine y offre la même distribution 
que dans les petites hématies. 

Metalnikoff (1899-1900), qui décrit et figure ces éléments, les 
considère comme les cellules mères de petites hématies. 
D'après lui, le bourgeonnement est le premier stade d'une 
division directe. Chacun des fragments résultants deviendrait 
le noyau d’une hématie. Il dit (1899-1900) avoir vu la fragmen- 
tation protoplasmique, mais il ne la figure pas. 

Sur la question des divisions directes, il faut être extrême- 
ment prudent. Tandis que chaque stade de la Kkarvokinèse est 
en soi-même hautement caractéristique et ne peut être confondu 
avec quoi que ce soit, il est loin d'en être ainsi pour les ami- 
toses. On est exposé à prendre pour des stades de la division 
directe des déformations quelconques du noyau On ne doit 
conclure positivement que si l’on a pu observer sans ambiguïté 
assez de stades pour constituer une série sans lacunes impor- 
tantes. Metalnikoff ne nous montre pas chaque bourgeon 
nucléaire emportant avec lui une masse protoplasmique pour 
constituer une hématie. 

Ce stade caractéristique, je n’ai pu le trouver davantage. Les 
bourgeons ne se détachent du reste du noyau que très excep- 
tionnellement.Jen'aijamais vu la fragmentation protoplasmique. 


160 MAX KOLLMANN 


À mon sens, la filiation des deux espèces d'hématies doit être 
renversée. Il existe sous le rapport de la forme, de l'aspect du 
noyau et de la grandeur, tous les passages entre les petites 
hématies et les hématies à noyau bourgeonneant (fig. 20, p. 158). 
Ces dernières sont une forme d'évolution (peut-être de dégéné- 
rescence ?) des premières. Le 

Développement et remplacement des hématies. — Nous n'avons 


aucune donnée sur le mode d'apparition des hématies dans 


l'embryon chez les Géphyriens proprement dits. Dans la Pho- 
ronis, de Selvs-Longchamp (1907) à montré que les hématies 
larvaires prennent naissance aux dépens de deux amas forma- 
teurs dont l’activité s'épuise rapidement. La multiplication se 
continué par voie de karvokinèse. Chez l'adulte, les mitoses se 
rencontrent encore quelque temps après la métamorphose puis 
disparaissent. On ne connaît aucun organe hématopoiétique. 
En raison de l'abondance des noyaux en « clepshydre », de Selys- 
Longchamp suppose que le remplacement des vieilles hématies 
chez l'adulte âgé doit se faire par division directe. Et il donne 
une unique figure, d'ailleurs non démonstrative. 

Précédemment, Cori (1890) avait cru pouvoir considérer les 
hématies de la Phoronis comme des cellules endothéliales 
libérées. De même, Ray Lankester avait montré que les cellules 
mésentériques des Echiurides renferment de l'hémoglobine, 
et admettait qu'elles peuvent se détacher pour constituer des 
hématies. Cuénot (1891 «4, 1897) plaçait dans le rudiment 
d'appareil circulatoire que possèdent les Siponcles, le lieu de 
formation des jeunes hématies. Contrairemement à Cuénot et 
d'accord avec Métalnikoff (1900) je n'ai pas constaté que les 
hématies contenues dans cet appareil fussent réellement plus 
petites que celles de la cavité générale. Elles ne m'ont pas paru 
présenter de caractères de jeunesse. Metalnikoff (1899, 1900) 
découvre chez Sipunculus nudus L., un organe Iymphoiïde 
développé sur la paroi de l’un des tubes de Poli et dont nous 
reparlerons dans un instant. Il ÿ trouve, entre autres espèces 
cellulaires, des « cellules à protoplasma abondant ressemblant 
à des hématies ». Bien qu'il ne s'explique pas nettement à ce 
sujet, il semble donc bien admettre que les hématies se forment 
en ce point. 


LS. 
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Il y aurait donc deux modes simultanés de multiplication 
des hématies : néoformation d'hématies dans l'appareil Iym- 
phoïde et division directe des hématies libres de la cavité 
générale. 

J'ai examiné cet organe Iymphoïde. J'Y ai parfois rencontré 
des hématies, mais jamais de formes pouvant être considérées 
comme jeunes. Bien au contraire, la plupart semblaïent avoir 
subi une dégénérescence déjà prononcée. 

Mes observations sur le sang me permettent de penser que la 
multiplication des hématies se fait par division directe. Dans 
certains individus on ren- 
contre un assez grand 
nombre de noyaux en 
biscuit. On peut retrou- 
ver tous les stades de 
l’'amitose. Le noyau s’al- 
longe, s'étrangle, et les 
deux noyaux filles s'é- 
loignent l'un de l'autre 
bien avant que la division 
protoplasmique n'ait eu 
lieu. Ce dernier phéno- RAS Ce re ea CH 
mène s'accomplit enfin. hématies en voie de division directe. 
L'écartement des noyaux 


différencie le phénomène de la division directe de la formation 
des noyaux bourgeonnants. Dans ce dernier cas, les noyaux 
filles ne se séparent pas totalement ou pour le moins restent 
au contact l'un de l'autre. Enfin, j'ai observé la division pro- 
toplasmique (fig. 21, p. 161). 

D'ailleurs, il ne faut passe dissimuler que ce phénomène estpeu 
actif, au moins dans les conditions habituelles. Les hématies 
en dégénérescence étant fort rares, il ne parait pas indispen- 
sable qu'il acquière une grande intensité. Les hématies des 
Géphyriens sont des cellules complètes et leur dégénérescence 
ne semble pas devoir être aussi rapide que celle des hématies 
des Mammifères qui ne sont que des masses protoplasmiques 
dépourvues de noyau. 
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LEUCOCYTES. 


Historique. — À côté des hématies, on rencontre dans le sang 
des Géphyriens des leucocytes que tous les auteurs, depuis de 
Quatrefages, ont très sommairement signalés. 

Du travail le plus complet (Cuénot, 1891 4) il résulte qu'on 
doit distinguer dans le sang des Srponculides deux espèces de 
leucocytes: 1° des éléments amiboïdes bourrés de fines granula- 
tions; 2°des cellules müriformes, beaucoup plus grosses, à proto- 
plasma rempli de volumineuses sphérules albuminoïdes repré- 
sentant vraisemblablement quelque produit de réserve. Le même 
auteur les examine de nouveau en 1900 etétudie sommairement 
leurs propriétés chromatiques. Cuénot (1891) pense que les 
cellules müriformes représentent un stade d'évolution des cel- 
lules amiboïdes. Metalnikoff (1899) signale très sommairement 
ces deux espèces cellulaires. 

Observations. — J'ai trouvé dans le sang des Siponculides, 
non pas deux, mais trois espèces leucocytaires. 

1° Des leucocytes hyalins (stades Let IT). 

2° Des leucocytes granulés (cellules amiboïdes à fines granu- 
lations de Cuénot). 

3° Des cellules sphéruleuses (cellules müriformes de Cuénot). 

Leucocytes hyalins (stades Let IT) (PI. TE, fig. 21;.— Ils sont 
peu nombreux, mais on peut cependant toujours en rencontrer. 
Leur taille varie de 4 16 à v. Ils ne diffèrent les uns des autres 
que par l'abondance variable du eytoplasma. Les plus petits sont 
aussi les plus Jeunes. Le noyau est gros et riche en chromatine. 
Ces cellules sont peu amiboïdes et peu phagocytaires. 

Leucocytes granulés (PI. I, fig. 23 et 24). — Plus grands que 
les précédents, ils atteignent 2 w. Ils sont assez amiboïdes et 
phagocytaires, au moins tant qu'ils ne sont pas trop chargés de 
granulations. Leur noyau n’est bien visible que dans les cellules 
encore jeunes. Dans les autres, il disparaît au milieu des granu- 
lations. Il y a d’ailleurs tous les passages possibles entre les 
éléments précédents et les leucocytes granulés. La figure 23, 
PI. L, représente un petit leucocyte granulé qui n’est guère plus 
volumineux qu'un leucocyte hyalin (stade 1). L'apparition des 
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granulations se fait dans le sang car on y rencontre tous Îles 
états de développement. 

Les granulations sont le plus souvent sphériques. Parfois 
cependant, elles semblent plutôt allongées comme le sont les 
fines granulations du sang des Scorpions. 

Entin, Ladreyt (1905), qui a également observé le passage des 
leucocytes hyalins aux granulés, décrit des phénomènes de 
dégénérescence chez ces derniers. Les leucocytes dégénérés 
sont phagocytés par les urnes. 

Les réactions chromatiques des granulations ne manquent 
pas d'intérêt. Le seul auteur qui, à ma connaissance, les ait 
recherchées est Cuénot (1900). Traitées par le triacide, elles se 
colorent en rouge vif. Nous aurions donc affaire à des acido- 
philes. Les choses sont en réalité moins simples. Le tableau 
ci-dessous résume les résultats que j'ai obtenus. 


COLORANT COLORATION REMARQUES 
Muaedes 1... Violacé à rouge vif. Selon la durée de la | 
Mélange Gi su, Gris à jaune vif. coloration ou de l’ac- 
MÉTRO re slnie 2 5 she Rose à violacé. tion de l'alcool. 
LLC ON PRES Rose. ) 
Éosine-orange.......... Rouge cuivré. ) 

Ruechsine acide: .:...:. Rouge. » 
Mertiuinniènes.. .-:0..0. Vert. » 
Neriméthyle.:........ — » 
MOMIE 2e see no te Bleu. » 
Holuidine sec Le — » 
ME ER OU — » 
Dalles Violet. » 


Ce Lableau nous montre que les granulations des Siponculides 
se colorent indistinctement par les colorants acides et par 
les colorants basiques. Ce sont donc des amphophiles. Mais 
celte conclusion est encore incomplète. Les colorants basiques 
se fixent avec beaucoup moins d'énergie que les acides. L'action 
de Palcool les élimine assez vite. Plus instructif encore est 
l'emploi des mélanges colorants. Si l'on fait agit le triacide, on 
obtient d'abord une teinte rouge vif comme Cuénot l'avait vu. 
Si l'on prolonge la durée de la coloration, on passe peu à peu au 
violacé. La décoloration par l'alcool permet alors d'obtenir en 
sens inverse la même gamme de teintes successives. Le mélange C 
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et le Giemsa donnent des résultats analogues. Le pigment 
acide contenu dans les mélanges colorants se fixe donc tout 
d'abord et résiste plus longtemps aux agents décolorants que le 
pigment basique. 

Nous pouvons donc conclure : Les granulalions leucocytaires 
des Sipunculides sont des amphophiles à tendances acidophiles. 

Cellules sphéruleuses. — Ces cellules sont beaucoup plus volu- 
mineuses que les précédentes. Elles sont sphériques et leur 
diamètre atteint 30 w. chez Phascolosoma el seulement 12 à 
15 w chez Sipunculus où elles sont d'ailleurs moins abon- 
dantes. 

Malgré de minutieuses observations, je n°y ai pas vu de mem- 
brane. Elles ne sont ni amiboïdes (?), ni phagocytaires. Elles 
possèdent un petit noyau, excentrique, sphérique, peu riche en 
chromatine. Elles sont surtout remarquables par les énormes 
sphérules qui remplissent le protoplasma. Ces sphérules sont 


sphériques et très régulièrement disposées (cellules müriformes 


des anciens auteurs). 


/ 


Cuénot (1900) est, à ma connaissance, le seul auteur qui ait 
recherché les réactions chromatiques des sphérules. Traitées 
par le triacide, elles prennent une teinte violacée ; d’où il conclut 
que ce sont des neutrophiles ; comme pour les fines granulations 


les choses sont moins simples. 


| COLORANT COLORATION REMARQUES 

| 

Rinecide sh Rp Violet à verdâtre. Selon la durée de la 

AMÉleneetC.e ARR Re Gris bleu à gris foncé. ? coloralion ou de l’ac- 
Giémsesrr 1 ER sr Rose à bleu. üon de l'alcool. 
BOSIMeE. &:. ds Hat Rose. ) 

| Éosine-orange.......... == » 

|: ‘Fuchsinefacides. ce". Rouge. Prend difficilement. 

|. Vertlumiéres 22. 00 Vert. « 

|AMPRICRIRE SN PERRER ER EEE Bleu violacé. » 

| "Holtidine tte MES re = » 

MC TE se TELE Violacé. » 

LAPDahlia ee RE TER Violet. » 

| Verf-desméthyle- 720 Bleu violacé. » 


L'examen de ce tableau nous révèle de suite que nous avons 
affaire, non à des neutrophiles au sens d'Ehrlich, mais à des 
amphophiles. Mais, à l'inverse de ce qui se passe pour les fines 
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granulations, la coloration par les teintures basiques est beau- 
coup plus aisée et beaucoup plus résistante à l’action décolorante 
de l'alcool. 

Par contre, affinité est moins grande pour les tentures acides. 
L'orange les colore mais sans électivité spéciale, car le noyau 
est aussi fortement coloré qu'elles. Un mélange d'éosine et 
d'orange leur donne une teinte rose, nullement cuivrée, indi- 
quant la prédominance de l'éosine, teinture notablement moins 
acide que l'orange. L'emploi des mélanges colorants fournit les 
mêmes résultats que dans le cas des fines granulations, mais 
en quelque sorte renversés. Le triacide donne d’abord une 
Leinte violacée, puis, si lon prolonge l’action, violette et enfin 
presque verte. Le vert de méthyle s'est donc fixé avec la plus 
grande énergie. L'alcool! permet ensuite de repasser par la 
série inverse, mais avec plus de difficulté que dans le cas des 
granulations. 

Une dernière propriété est à signaler. La coloration par le 
vertde méthyle, l'Unna, la thionine et même le bleu de toluidine 
donne une teinte, non pas verte où bleue pure, mais au contraire 
quelque peu violacée (1). Le virage au violet n’est peut-être pas 
très intense, mais il est parfaitement net. La différence entre 
la teinte du noyau qui est d'un bleu ou d'un vert bien france 
et celle des granulations saute aux veux. Les grosses granu- 
lations présentent donc un certain degré de métachromaste. 
Cette propriété, d’ailleurs plus accentuée, est caractéristique 
des Mastzellen des Vertébrés et se produit précisément avec les 
mêmes réactifs. 

En résumé, les grosses granulations sont des amphophiles, 
qui ont une affinité spéciale pour les couleurs acides et qui 
sont plus où moins métachromatiques. 

Nous avons vu que les granulations sont également ampho- 
philes, mais ont plus d’affinité pour les couleurs acides. La 
différence entre les granulations et les sphérules se manifeste 
des plus nettement sur une même préparation. Après le triacide, 
les granulations sont rouge vif, les sphérules violacées; après 

(4) I convient d'ajouter que le virage est notablement plus accentué chez 


Phascolosoma elongatu Kef. que chez Sipunculus nudus L. Jai étudié des prépa- 
rations de sang fixées rapidement au liquide de Zenker. 
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l’éosine-orange les premières sont rouge cuivré, les secondes 
roses, etc., etc. 

On a vu plus haut que, d’après Cuénot, les leucocytes granulés 
se transformeraient finalement en cellules sphéruleuses. Cet 
auteur considère, de plus, ces granulations comme formées par 
des substances de réserve. Je n'ai trouvé aucun organe forma- 
teur de cellules sphéruleuses. Jamais non plus on ne ren- 
contre de cellules à sphérules en Kkaryokinèse ni même en 
division directe. Reste donc l'hypothèse de Cuénot. Je n'ai fait 
dans cet ordre d'idées qu'une observation, malheureusement 
équivoque, chez Phascolosoma elongata Kef. Dans un individu 
de cette espèce j'ai trouvé des cellules d'apparence intermédiaire 
par leur taille, le volume et la colorabilité de leurs granulations. 
Mais on peut aussi bien conclure à dissolution progressive des 
granulations qu'à une transformation. D'autre part, dans un 
échantillon de Sipunculus nudus L., j'ai trouvé des cellules gra- 
nulées de taille un peu inférieure à celle des cellules sphéru- 
leuses. Elles étaient totalement bourrées de granulations baso- 
philes. Je n'ai trouvé aucun intermédiaire entre ces cellules 
et les autres leucocytes. Elles ne semblaient pas, malgré que 
l'idée en vint naturellement à l'esprit, pouvoir être considérées 
comme un stade de développement des cellules sphéruleuses. 


ORGANES LYMPHOGÈNES. 


Historique. — Cuénot (1891 el 1897) pensait que les divers 
éléments de la cavité générale, leucocvtes et hématies, devaient 
prendre naissance dans le rudiment d'appareil circulatoire ou 
appareil tentaculaire des Siponculides. Chez la Bonellie (1891, 
1897) il désignait, comme lieu de formation des leucocytes, la 
paroi glandulaire du vaisseau ventral et du vaisseau neuro- 
intestinal. Melalnikoff (1899, 1900) découvre sur la paroi d’un 
des deux tubes de Poli de l'appareil tentaculaire une petite 
glande qui lui paraît être Ilymphogène. Elle se compose d’un 
réseau fibrillaire, souvent peu visible, dans les mailles duquel 
on trouve : 1° des cellules ressemblant à des leucocytes qui 
constituent la masse principale du tissu; 2° des cellules res- 
semblant à des hématies ; 3° des cellules pigmentaires qui 
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donnent à l'organe une teinte générale jaune brunâtre. Il com- 
prend singulièrement le fonctionnement de cet organe. Il n'y 
signale pas de multiplication cellulaire, mais ne lui en attribue 
pas moins un double rôle lymphogène et hématogène. Les élé- 
ments nouvellement formés ne seraient pas libérés en détail 
par diapédèse. Quand le contenu de la glande serait mûr, la 
paroi de l'organe se déchirerait et toute la masse cellulaire, 
leucoeytes et hémalies, serait jetée, soit dans la cavité générale, 
soit dans le tube de Poli adjacent. Cette dernière alternative ne 
résout d’ailleurs rien du tout, car il faudrait ensuite expliquer 
comment les éléments passent du tube de Poli, qui fait partie de 
l'appareil tentaculaire, lequel est complètement clos, dans la 
cavité générale. 

Ladreyt (1905) à sommairement étudié, mais avec plus de 
soin, la même question. D'après lui, le tube ventral est entière- 
ment exeréteur, le tube dorsal est seul Iymphogène. Encore la 
région antérieure seule est-elle pourvue de cette propriété, la 
postérieure étant excrétrice. L'organe est recouvert par lépi- 
thélium péritonéal. La substance propre n’est pas absolument 
compacte, mais parcourue d'espaces libres se réunissant du 
côté interne en un sinus. Dans la région la plus profonde, du 
côté de la lumière, le réseau conjonctif est très développé et 
dessine des mailles régulières. Il renferme de nombreux 
noyaux tous semblables, mais de deux dimensions, 5 # et 2,5. 
Les plus petits résultent de la division directe des plus gros. Dans 
cette même région, à côté des éléments précédents, on trouve 
des lymphocytes peu riches en protoplasme au début, mais qui 
grossissent peu à peu jusqu'à acquérir la taille des jeunes ami- 
bocytes. Ils montrent de nombreux noyaux en division directe. 
Dans la région cœlomique les Iymphocytes etles amibocytes se 
tassent en un tissu d'apparence épithéliale. Quant à la région 
centrale, elle est essentiellement formée d’une masse de leuco- 
cyles. 

Observations. — J'ai naturellement recherché l'organe Ivm- 
phogène chez les Géphyriens que j'avais à ma disposition. Je 
l'ai trouvé dans tous les individus de Sipunculus nudus L. que 
j'ai examinés (huit). Mais je n'ai jamais rien observé de sem- 
blable chez Phascolosoma elongata Kef., dont j'ai étudié plus de 
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cinquante individus de toutes les tailles. Certainement 1l n'existe 
pas, au moins à l'état adulte. 

La structure de l'organe de Sipunculus est à peu près celle 
que Ladreyt a décrite et figurée. Elle est nettement Iÿmphoïde. 
Le stroma conjonctif, toujours facile à observer, même en 
l'absence d’une rs spéciale, est purement conjonctif el 
fibrillaire (PL I, fig. 75, s{.). Jamais je n'ai pu observer de 
noyaux sur le parcours da fibres ou à leurs points de con- 
vergence. Le réticulum est relativement lâche au centre de 
l'organe et plus serré vers la périphérie où chaque maille est 
comblée par un seul élément. 

Parmi les cellules qui bourrent les mailles du réseau (PI. IT, 
fig. 75, c. L.), les plus petites (cellules à petits noyaux de la 
région profonde et lymphocytes de Ladreyt) sont pour nous les 
formes les plus jeunes, les leucocytes hyalins au stade IE. Nous 
n’adoptons pas le terme de Iymphoeyte qui est employé chez 
les Vertébrés avec un sens précis et dont les relations génétiques 
avec les autres leucocytes sont discutées. Les amibocytes de 
Ladreyt seront pour nous les leucocvtes hyalins au stade IT. 
Il existe Lous les passages entre les deux espèces cellu- 
laires. 

D'après Ladreyt, la multiplication des éléments de la glande 
se fait par division directe. Les noyaux qui subissent cette 
division directe renferment des grains chromatiques centraux 
et des grains périphériques plus petits. 

Les observations que j'ai pu faire ne concordent pas du tout 
avec ces données. Les noyaux des leucocvtes au stade I, ren- 
ferment non des granulations chromatiques, mais, au contraire, 
un filament pelotonné assez net. Les noyaux des leucocytes 
au stade IT sont au contraire remplis d'un grand nombre de 
pelits Karyosomes. De plus, je n'ai jamais vu de division directe 
nucléaire, sauf un ou deux exemples. Dans six individus, au 
contraire, je n'ai pu trouver aucune trace de division cellulaire, 
ni directe, ni indirecte. Dans deux autres, J'ai observé quelques 
karvokinèses, assez rares à la vérité. Si les observations de 
Ladreyt sont exactes, il semble donc exister une certaine variété 


dans la structure el fé fonctionnementde la glande Iÿmphogène 
des Siponcles. 
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Cet organe est-il réellement Iymphogène? Il possède la 
structure Iymphoïde (typique, ses éléments se multiplient plus ou 
moins activement, les éléments les plus évolués sont identiques 
aux leucocytes de la cavité générale. Il semble bien qu'on doive 
conclure par l’affirmative. 

in terminant, nous risquerons une hypothèse : Ladrevyt 
signale, d'accord avec Metalnikoff, l'absence de l'organe 
lymphogène sur le canal dorsal. Ce dernier est uniquement 
excréteur. Au contraire, Ladreyt ne signale pas de produits 
d'exerétion dans l'organe Iÿmphogène du tube dorsal. Dans 
deux Siponcles j'ai rencontré cet organe évidé en quelque 
sorte en sa partie centrale et bourré en cette région de granu- 
lations évidemment excrémentilielles. De sorte que je me 
demande si la masse dégénérée du tube ventral ne représente 
pas, elle aussi, un organe Iymphogène dégénéré. Mais ces 
glandes représentaient peut-être des organes larvaires où d’ex- 
trème jeunesse dont l'importance irait en décroissant et qui 
finiraient par disparaitre. Celte hypothèse expliquerait peut-être 
l'absence totale de ces organes chez Phascolosoma elongata 
Kef. Chez ces derniers, j'ignore totalement comment se fait la 
multiplication des leucocytes. 


En résumé, le liquide cœlomique des Géphyriens (Sipon- 
culides) renferme des hématies qui sont de vraies cellules 
imprégnées de pigment respiratoire. Le noyau présente certains 
caractères de dégénérescence commencçante (pyknose). Elles 
se multiplient par division directe. 

Les leucocytes, d'abord petits ethvyalins (stades T'etIT), acquiè- 
rent des granulations amphophiles, mais avec affinités acido- 
philes. On trouve de plus des cellules sphéruleuses, bourrées 
de grosses granulations amphophiles avec tendance vers une 
basophilie métachromatique. Elles sont identiques aux mêmes 
cellules des Mollusques des Arthropodes, ete., et n’en différent 
que parce qu'elles ne sont jamais fixées dans le tissu conjonctif. 

Chez les Siponcles, mais non chez les Phascolosomes, la paroi 
des tubes de Poli, particulièrement du tube dorsal, se renfle 
en un organe lymphoïde dont le rôle Iymphogène est probable, 
mais reste encore un peu douteux. 
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C. — Oligochètes. 


Historique. — Les leucocytes que contient le liquide cælo- 
mique des Oligochètes ont été soigneusement examinés pour la 
première fois par Kükenthal (1885). Les études successives de 
Cuénot (1891, 1898), de Rosa (1896, 1898), de Lim Boon Keng 
(1895), chez les Lombricides, de Benham (1901), chez les Acan- 
thodrilides, enfin de de Bock (1901) et de Issel (1906) chez les 
Limicoles, nous ont fait suffisamment connaître les diverses 
espèces cellulaires qu'on rencontre dans le liquide cœlomique. 
Ce sont : 

1° Des amibocytes de petite taille à gros noyau et à longs 
pseudopodes lobés renfermant du glycogène et ayant des pro- 
priétés phagocytaires très développées; stade T(Cuénot) ; large 
hyalin cells de Lim Boon Keng; petits Iymphocytes de Rosa ; 

2° Des amibocytes de plus grande taille à protoplasme bourré 
de granulations acidophiles, à pouvoir phagocytaire réduit; 
stade IT (Cuénot); large granular cells de Lim Boon Keng; 
lymphocytes vasculaires de Rosa. Ce dernier avait confondu 
les granulations avec des vacuoles : 

3° Des cellules plus petites à protoplasma plus ou moins 
bourré de granulations acidophiles. Ces éléments n'ont aucun 
pouvoir phagocytaire ; stade IT (Cuénot); small granular cells 
de Lim Boon Keng; 

4° Des cellules identiques aux précédentes, mais en voie de 
désintégration ; stades IV et V (Cuénot). 

La description ci-dessus se rapporte surtout aux Lombricides. 
Cuénot, à qui nous l’'empruntons, admet explicitement que 
les différentes espèces cellulaires dérivent les unes des autres 
(stades [ à V). 

Chez les Limicoles, d'une manière générale, de Bock décrit 
des amibocvtes, mais ne signale pas de granulations. Issel (1905) 
après Schneider (1896), Goodrich (1896), Henneguy (1896), 
étudiant plus spécialement les Enchytréidés, signale des « Iym- 
phocytes », éléments amiboïdes contenant des granulations 
safranophiles qu'il semble vouloir rapprocher des inelusions 
des éléocytes (Voy. plus loin). 


RECHERCHES SUR LES LEUCOCYTES à Lay 


À côté de ces leucocytes proprement dits qui existent dans 
loutes les espèces, on trouve parfois d’autres formes moins cons- 
tantes. Dans certains Allobophora (A. fætida, rosea, etc.), on 
rencontre d'assez grandes cellules renfermant un certain nombre 
d'inclusions sphériques que Rosa considère comme de nature 
adipeuse.Elles sont en effet solubles dans l’éther etle chloroforme. 
Cuénot (1898) remarque qu'elles ne noircissent pas par lacide 
osmique el constate comme Rosa qu'elles se colorent par le 
vert de méthyle et le violet de gentiane après fixation histolo- 
gique. Il reste donc bien un doute sur la nature de ces inelusions ; 
la réaction négative de l'acide osmique n'exclut pas la nature 
graisseuse (les oléates seuls noircissent par l'acide osmique). 
D'autre part, il est fréquent de voir les inclusions adipeuses 
laisser après fixation des coques colorables. C’est Rosa (1896) 
qui à distingué les éléocytes pour la première fois. Les auteurs 
précédents les avaient confondus avec des chloragogènes. 
Benham (1901) les a retrouvés chez les Acanthodrilides. Dans 
Allobophora rosea, d'après Cuénot (1898), les éléocytes sont 
le résultat d’une évolution particulière des amibocytes non 
granulés. Il le prouve par une expérience ingénieuse. Si on 
injecte de l'encre de Chine à un A//obophora, on constate au bout 
de quelque temps que les éléocytes renferment des particules 
phagocytées. Or, les éléocytes ne sont pas phagocytaires. 
Donc un certain nombre d’amibocytes se sont transformés en 
éléocytes. 

Rosa (1896) décrit dans A//obophora rosea des mucocytes, 
grosses cellules atteignant 100 y, non amiboïdes, d'aspect cha- 
griné et à protoplasma acidophile. Elles dégénèrent très rapide- 
ment à l'air libre. 

Enfin, Benham (1901) décrit dans les Acanthodrilides des 
cellules renfermant des vacuoles, des globules de graisse et des 
granulations verdâtres, et qu'il désigne sous le nom de lampro- 
eyes, et de plus de singuliers éléments renfermant une vacuole 
contenant une sorte de corps réticulé. Les uns et les autres sont 
difficiles à interpréter. 

Rosa (1896), puis Cuénot (1898) ont étudié le mode de 
multiplication des leucocytes. Le second de ces auteurs à vu 
les petits amibocytes se reproduire par mitose, Dans les amibo- 
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cyles de plus grande taille, il observait un grand nombre de 
noyaux doubles ou paraissant être en voie de division directe. 
Il admettait que la kKaryokinèse est suivie et complétée par une 
série d’amitoses. 

Rosa (1896), qui avait également remarqué les noyaux poly- 
morphes où doubles, n'était pas de cet avis. Pour lui, cette 
fragmentation nucléaire n’est qu'une manifestation de la vie 
leucocylaire sans rapport avec la division cellulaire. 

Enfin les amibocytes granulés arrivés au terme de leur évo- 
lution dégénèrent et disparaissent, Cuénot décrit les choses de 
la manière suivante : les amibocvytes granulés les plus grands 
(stade IT) diminuent peu à peu de taille, leurs granulations 
disparaissent progressivement, où se fondent en une seule 
masse. Le noyau dégénère et la cellule est alors phagocvtée. 

Observations. — J'ai examiné uniquement des Lombricides, 
Lumbricus rubellus Hoff., L. castaneus Sav., L. terrestris L. 
(L. herculeus Dugès). Aucun d'eux ne possède d'éléments cavi- 
laires autres que les leucocytes proprement dits. 

L'évolution leucocvtaire, telle qu’elle est admise par Cuénot, 
n'est qu'en partie exacte. À mon sens, voici comment on doit la 
comprendre. 

1° Leucocyles hyalins, stade T (amibocytes au stade [ de 
Cuénot). — IIS représentent la forme souche. Ils sont très 
phagocytaires et émettent de nombreux pseudopodes, malgré 
l'opinion de Rosa (1896) (Pi. IT, fig. 2). En examinant le 
liquide cavitaire dans des conditions de rapidité qui ne laissent 
rien à désirer, on observe toujours une multitude de pseudo- 
podes courts et pointus. On y observe parfois des mitoses, 
toujours très abondantes quand elles existent. 

2° Leucocyles hyalins, stade IT (amibocvtes au stade ITde Cué- 
not). — Ts proviennenttrèsévidemmentdes précédents. Souvent 
on y voit des noyaux polymorphes ou des noyaux doubles (PE IF, 
lig. 3). Je me range à l'opinion de Rosa contre Cuénot. Cette 
fragmentation nucléaire n’a rien à voir avec la division directe 
de la cellule que je n'ai jamais pu observer, et que Cuénot 
d'ailleurs n'a pas vue davantage. Comme les précédentes, ces 
cellules sont très phagocvytaires (fig. 22, p. 173) et possèdent 
de nombreux pseudopodes. Certains ont des pseudopodes péta- 
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loïdes comme Rosa l'avait vu. D’autres ont des pseudopodes 
pointus. Les uns et les autres sont également normaux. 

3° Jeunes leucocyles granulés. — Ce sont les petites cellules à 
granulations acidophi- 
les de Cuénot que cet 
auteur considère 
comme étant déjà en 
voie de dégénérescence 
Ps 3) Jeine 
vois pas les caractères 
de dégénérescence de 
ces cellules, tandis que 
Je trouve tous les in- 
termédiaresentreelles 
et les leucocvtes au Fig. 22. — Lumbricus herculeus Sav. — Phago- 

: S cytose des bactéries. L, leucocyte hyalin, stade IT; 
ue Onerencopire 4 1neucocrte granuié. LATE 
fréquemment des élé- 
ments parfaitement normaux n'ayant encore que quelques 
granulations. Les jeunes leucocytes granulés sont parfaitement 
capables de phagocytose, ce qui témoigne de leur vitalité. 

4° Leucocytes granulés adultes (amibocytes de grande taille 


bourrés de granulations, stade IT de Cuénot).— Ceux-ci dérivent 
évidemment des précédents par simple multiplication du nombre 
des granulations et accroissement corrélatif de la cellule. La 
lille définitive atteint et dépasse celle des leucocytes au stade I. 

Le noyau des leucocytes granulés adultes est presque toujours 
sphérique et simple, rarement polymorphe ou double. Les gra- 
nulés adultes sont, à l'inverse de l'opinion de Cuénot, parfaite- 
ment capables de phagocytose (fig. 22, p. 173). 

Enfin je n'ai pu qu'avec peine rassembler quelques documents 
sur la désintégration des vieux globules. Tout ce que je puis 
dire, c’est que J'ai observé des noyaux pyknotiques dans 
.un certain nombre de leucocytes appartenant à tous les 
stades. 

En résumé, l'évolution des leucocytes des Lombricides est en 
quelque sorte double. La forme qui se multiplie par milose est 
une petite cellule à protoplasme hyalin (stade 1) qui peut donner 
naissance, d’une part à des grands leucocytes à noyau poly- 
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morphe ou double (stade I), d'autre part à des leucocytes 
granulés. 

La réaction des granulations est, d’après Cuénot (1898), acido- 
phile. C’est exact. Le triacide les colore en rouge vif, cuivré, de 
même que le mélange C. Les couleurs acides se fixent facilement 
el avec une grande énergie ; les basiques refusent au contraire 
de les colorer. Je ne vois pas pourquoi, d’ailleurs, Cuénot (1898) 
prétend que ces granulations, quoique voisines des granula- 
tions acidophiles des Vertébrés, des Décapodes, des Orthoptères, 
des Isopodes, qu'il a lui-même découvertes, ne leur sont pas iden- 
tiques. Aucune raison ne permet d'appuyer une telle conclusion. 

Je n'ai fait aucune observation susceptible d'apporter quelque 
lumière sur le rôle des granulations chez les Oligochètes; on 
doit signaler cependant que Issel (1905) remarque que les gra- 
nulations safranophiles des leucocytes des Enchytréides ne 
paraissent varier ni de nombre, ni de forme, ni de grosseur 
avec l’état de maturité génitale. Chez les Lombrics j'ai toujours 
observé une variation très étendue dans le nombre des éléments 
granulés adultes. Mais cette variation reste jusqu'ici dénuée de 
signification, car Je n'ai pu la rattacher à aucun facteur tant 
interne qu'externe, susceplible d'influencer les phénomènes 
nutritifs ou reproducteurs. 


Organes lymphogènes. — Comme Cuénot l'affirmait (1898), 
les Lombrics n'ont pas d'organes Ivmphogènes. Les chlorago- 
gènes n'ont rien à voir avec les leucocytes et ne leur donnent 
pas naissance (Rosa, 1898). Cependant, il est bon de remar- 
quer que dans certaines conditions et en dehors de toute espèce 
d'action traumatique, les chloragogènes peuvent se détacher 
en grande abondance, soit isolés, soit par bouquets. Ils 
peuvent arriver à former les deux tiers des éléments contenus 
dans la cavité générale. Ils disparaissent par phagocytose. Ce 
détachement admis par les anciens auteurs Leydig, Tumm, 
Vejdowsky, Kükenthal et Cuénot (1891, 1898), est nié par 
Willem et Minne (1900). IL est cependant exact. Quoi qu'il 
en soit, les chloragogènes peuvent être mis en liberté dans la 
cavité générale, mais il ne se transforment pas en leucocytes 
proprement dits. 
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Il existe peut-être chez les Oligochètes des organes phago- 
cytaires qui pourraient êtreégalementIymphogènes. Issel (1905), 
dans Henlea ventriculosa, signale deux paires d’amas phagocy- 
taires attachés à la paroi du corps. Mais d’après la description 
il ne semble pas qu'il y ait là des organes Iymphogènes. 

G. Schneider (1896) décrit des organes phagocytaires chez 
Perichæta. en signale chez les Lombricides, notamment dans 
le typhlosolis. Cuénot (1898) à montré que Schneider avait été 
trompé par des embolies locales. D’après lui, il n°v aurait chez 
les Lombrics que des amas leucocytaires accidentels et incons- 
tants. En examinant à mon tour ces mêmes Lombricides, j'ai 
remarqué la fréquence des amas leucocytaires au voisinage des 
néphridies. J°y ai de plusobservé assezsouvent des karyokinèses. 
J'ai donc recherché l'existence d'un stroma réticulé qui, je puis 
l'affirmer, n'existe pas. Ces amas n’ont donc pas la structure 
Iymphoïde; ce sont des accumulations purement mécaniques. 
Nous conclurons donc avec Cuénot : Les Lombricides n’ont pas 
d'organes Iymphogènes. 


CHAPITRE V 
ÉCHINODERMES 


A. — Astérides. 


Liquipe CŒLOMIQUE. 


La composition histologique du sang des Astéries est des 
plus simples. Cuénot (1887, 1891) à décrit l'unique espèce 
cellulaire qu'on y trouve, des leucocytes très amiboïdes à 
protoplasma vaguement granuleux, souvent rempli de petits 
grains d'un pigment jaune. Ces cellules sont fort altérables ; 
elles émettent au moment de leur agonie de longs pseudopodes 
filamenteux qui s'anastomosent avec ceux des cellules voisines 
en formant une sorte de plasmodium, propriété commune d’ail- 
leurs à tous les Échinodermes et à d’autres Invertébrés. Il exis- 
terait aussi (Cuénot, 1891 4) quelques rares « corpuscules müûri- 
formes » incolores analogues à ceux des Oursins. 

Le noyau, normalement unique, est parfois multiple. 
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Cuénot (1901) figure un certain nombre de ces leucocytes poly- 
nucléaires et un stade d'amitose nucléaire. 

Les leucocytes des Astérides ont sans doute un rôle impor- 
tant dans l'excrétion ; Cuénot (1901) à montré qu'ils absorbent 
le carminate d’ammoniaque injecté dans la cavité générale. A 
l’état normal d'ailleurs beaucoup d’entre eux sont bourrés de 
orains jaunes évidemment de nature exerétrice. Durham (1888, 
1891), puis Chapeaux (1893) ont fait voir qu'il existe une 
diapédèse normale et très active à travers le tégument. D'autre 
part, les leucocytes chargés de produits d'excrétion s'aceu- 
mulent dans les branchies malgré une active diapédèse à ce 
niveau. Ils déterminent sans doute une irritation qui se traduit, 
comme Durham l'a constaté, par l'autotomie de l'organe. Il y 
a là un remarquable processus d'épuration. 

Toutes ces cellules sont très phagocytaires. Très fréquemment, 
on y trouve, soit des vacuoles, soit des inclusions acidophiles ou 
basophiles. | 

J'ai étudié : Asteracanthion rubens L., Asterias qglacialis 
O0. F. Müll., £clainaster sepositus Müll, Luidia ciliaris Phil, 
Astropecten aurantiacus L. 

Je n'ai à peu près rien à ajouter aux données acquises. 

Signalons cependant une variation dans la taille des leuco- 
cytes (PL. TL, fig. 2-6). Les plus petits et les plus jeunes ont un 
cytoplasma moins granuleux et beaucoup moins acidophile que 
les gros. Les noyaux multiples y sont beaucoup moins fré- 
quents que dans les globules de taille moyenne. Les plus gros 
possèdent presque toujours plusieurs noyaux. Les petits leuco- 
cytes sont peu activement amiboïdes car ils se laissent fréquem- 
ment caplurer par les gros. Ici encore, par conséquent, il 
parait possible de distinguer deux stades successifs : leucocytes 
hyalins, stades Let IE. En un mot, les leucocytes de petite taille 
nous semblent constituer la forme de jeunesse, les gros la forme 
évoluée. 

F'ai rencontré, comme Cuénot (1901), un assez grand nombre 
de noyaux compacts, sans structure, très chromophiles, par 
conséquent en voie de dégénérescence pyknotique (PI. I, fig. 4). 

J'ai rencontré également quelques cellules « müriformes » à 
eranulations basophiles, que Cuénot (1891) avait déjà aperçues. 
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Elles sont extrêmement rares et je ne sais si on doit les homo- 
loguer aux mêmes éléments des Oursins el Holothuries. 

On trouve parfois dans le liquide cœlomique des fragments 
cellulaires que Hoffmann avait décrits 
comme des éléments normaux. Dans 
Echinaster sepositus Müll., j'ai rencontré 
assez souvent des fragments ovoides ou 
fusiformes, striés longitudinalement, ana- 
logues à ceux qu'on rencontre si fréquem- 
ment chez les Annélides el qui ne sont 
autres que des fragments musculaires. Ils 
sont naturellement destinés à être phago- 
ÉESfe 25) p. 117). 


ORGANES LYMPHOÏDES. — MULTIPLICATION 
L Fig.23.— Echinasler sepo- 
DES LEUCOCYTES. situs Müll. et Tr. Leuco- 
cyte ayant phagocyté 
un débris de fibre mus- 
culaire. 


La question des organes Ivymphogènes 
des Astéries à été très agitée. Rappelons 
pour mémoire le rôle Iÿmphogène attribué aux vésicules de 
Poli, et aux corps de Tiedemann (Cuénot, Hoffmann, Ludwig, 
Hamann, etc.). Cette conception a dù être abandonnée. Mais 
il était permis d'hésiter sur le rôle de la glande ovoïde. 

Dès 1874, Ed. Perrier rectifiait les erreurs de Tiedemann, de 
de Greff, de Hamann, elc., qui faisaient de la glande ovoïde, qui 
un cœur, qui une branchie, etc., et affirmait la nature glandu- 
lire de cet organe. Le même auteur (1886) a montré que la 
glande ovoïde de yeunes individus d'Asterias Hyadesi Ed. Perr. 
est un foyer de production d'élémentsanatomiques dont certains 
constituent les leucocytes. Enfin, c’est Ed. Perrier qui a donné 
à l'organe qui nous occupe le nom bien expressif de corps 
plastidogène. Cuénot (1887, 1891) admettait sans restriction la 
nature lymphogène de la glande ovoïde. Il a dù changer d'opi- 
nion plus tard (1897, 1902). Avec les auteurs allemands 
(Ludwig, Hamann), il décrit la structure de cet organe de la 
manière suivante : un axe conjoncüif ramifié et spongieux 
recouvert par lépithélium cœlomique. Dans les mailles de 
cet axe se trouvent de nombreuses cellules libres identiques 
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aux amibocytes de la cavité générale. Beaucoup d’entre elles 
sont bourrées de produits d'excrétion. La présence des 
amibocytes devait faire penser à un rôle lymphogène. Mais 
on n'y observe pas de multiplication cellulaire active. 

Ce n’est donc pas un organe Iymphogène. 

La question pouvait paraître définitivement jugée. Mais 
Russo (1902) dans un mémoire que je n'ai pu lire, et qui fut 
publié dans un recueil peu répandu, prétend que la glande 
ovoide d’Astrophyton (Ophiuride) est tout à la fois Iympho- 
gène et excrétrice et que ces deux fonctions s’exercent par des 
parties différentes de l'organe (1). 

J'ai personnellement prélevé la glande ovoïde dans un certain 
nombre d'individus appartenant à cinq espèces d’Astéries, au 
total, trente-sept individus. J'ai pratiqué des coupes dans toutes 
ces pièces. On y rencontre beaucoup de leucocytes dont 
certains ont un noyau en division directe. Ces noyaux en 
amitose sont aussi rares que dans le liquide cœlomique. On 
pourrait, 1l est vrai, supposer que l'activité de la glande con- 
siste en poussées successives plus où moins espacées. Il serait 
étonnant que sur un grand nombre d'individus, de plusieurs 
espèces différentes, récoltées à diverses époques de l’année, 
le hasard ne m'ait jamais mis en présence d'une de ces 
poussées. 

La glande ovoïde des Astéries adultes n'est donc pas un 
organe globuligène, au moins dans les circonstances habituelles: 

Rien ne s'oppose d’ailleurs à ce que les choses se comportent 
différemment à l'état de jeunesse (Voy. Ed. Perrier, 1886). 

Une question se pose de suite. Comment se reproduisent les 
leucocytes? Remarquons la nécessité d’une multiphcation très 
active. Il se produit par diapédèse et par autotomie des bran- 
chies, une dépense constante et très importante de leucocytes. 
Il est donc de toute nécessité que de nouvelles cellules viennent 
incessamment remplacer les éléments éliminés. Or, il n'y à 
pas d’organe globuligène; il n’y a pas de karyokinèse dans les élé- 
ments libres. Mais on observe de nombreuses divisionsnucléaires 

(1) Je ne connais ce travail que par les recueils bibliographiques. Le Zoolo- 


gical Record (1903) dit textuellement : « ventral half forms amæbocytes, 
dorsal half is a lacunar system ». 
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directes. Ce phénomène peut-il se CO RAer par une fragmen- 
tation protoplasmique. 

Dans les préparations de sang fixées et colorées, on peut obser- 
ver de nombreux exemples de division protoplasmique. La tota- 
lité de ces exemples intéressent des leucoeytes de taille moyenne. 
La plupart ne sont que des artifices de préparation. On à le 
plus souvent affaire à deux cellules partiellement fusionnées et 
on peutencore voir trace de la dualité primitive. Nous savons 
avec quelle facilité les expansions des cellules sanguines des 
Échinodermes peuvent s’anastomoser. Mais on rencontre par- 
fois des exemples qui paraissent indiscutables (PL LE, fig. 3). La 
continuité de substance entre les deux moitiés de lélément 
semble parfaite. L'observation du liquide cœlomique frais ne 
donne pas les résultats qu'on en pourrait attendre. Les cellules 
s’altèrent très vite. On retrouve assez facilement des éléments 
en bipartition apparente. Mais il est encore plus difficile que 
dans le cas de préparations colorées de déterminer à quel genre 
de phénomène on a affaire. 


En résumé, les éléments figurés du liquide cœlomique des As- 
téries sont des simples leucocytes peu riches en protoplasme 
quand ils sont jeunes el dépourvus de granulations. 

L'accroissement eytoplasmique s'accompagne d’une fragmen- 
lation nucléaire normale. Nous admettrons enfin avec un léger 
reste de doute que cette fragmentation nucléaire peut se com- 
pléter dans les globules de moyenne taille par la bipartition pro- 
toplasmique et que c’est par ce processus que se multiplient les 
leucocytes. Cependant ce phénomène est si peu actif que je ne 
puis m'empêcher de penser qu'il doit y avoir de temps à autre 
une rénovalion importante. Je ne serais pas étonné qu'un 
exemplaire favorable permit à un observateur plus heureux 
que moi de constater la présence de nombreuses divisions dans 
les plus jeunes leucocytes, qu'ils soient libres, ou contenus dans 
la glande ovoide. 

La dégénérescence des vieilles cellules débute par le noyau 
else fait suivant le mode pyknotique. 
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B. — Échinides. 
LIQUIDE CŒLOMIQUE. 


Historique. — Geddes (1880) est le premier auteur qui ait 
donné une description des diverses espèces de leucocytes qui 
se rencontrent dans le sang des Oursins. On y trouve : 1° des 
corpuscules blancs à protoplasma granuleux pourvus de pseu- 
dopodes filiformes et ramifiés (sphères de granules) ; 2° des cel- 
lules à long cil vibratile, sans doute détachées de l’épithélium 
péritonéal; 3° des formes intermédiaires entre les deux pré- 
cédentes. La présence de ces formes intermédiaires résolvait la 
question de la multiplication des leucocytes (inexactement 
d'ailleurs) ; 4° des corpuscules brun acajou déjà découverts par 
Erdl en 1842; 5° des sphères de granules jaune verdâtre 
particulièrement abondantes dans les vaisseaux de la paroi 
intestinale et dans les poches ambulacraires. Ces derniers élé- 
ments seraient destinés à se transformer en corpuscules acajou. 
D'après Geddes, les cellules à pseudopodes dégénèrent assez 
vile dans le sang extravasé. Leurs prolongements se multiplient, 
s'allongent, s'anastomosent d'une cellule à l'autre en formant 
une sorte de plasmodium. C’est ce qui constitue la pseudo- 
coagulation du sang des Oursins. Que la coagulation du sang 
des Échinodermes consiste uniquement en ce phénomène, c’est 
ce qui n'est pas certain. La formation d'un plasmodium n’en 
reste pas moins démontrée. C’est cette curieuse propriété qui 
permet aux Oursins d’obturer rapidement les petits trous qu'on 
pratique dans leur test. 

Prouho (1887), dans son étude sur Dorocidaris papillata, étudie 
les globules du sang avee un certain soin. IF Y trouve les mêmes 
éléments que Geddes; mais il décrit de plus des corpuscules 
amiboïdes contenant des granulations, plus fines que celles des 
globules müriformes (il désigne sous ce nom les sphères de gra- 
nules de Geddes). 

Cuénot (1891 «) reprend encore la question. Il décrit les 
mêmes éléments : amibocytes, corpuscules acajou, corpuscules 
müriformes, globules vibratiles. Mais, de plus, il émet quelques 
hypothèses sur le rôle des leucocytes. Les müriformes provien- 
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draient des amibocvtes. Chez Strongylocentrotus lividus Lam., 
et Echinus acutus Lam., ils paraîtraient se développer dans un 
amibocyte aux dépens d’une portion seulement de sa substance. 
(Cette apparence doit résulter presque sûrement d’un phénomène 


A 
\ 


de phagocytose.) A l'état jeune, les granulations sont réfrin- 
gentes et distinctes. Plus tard, elles deviennent au contraire 
peu visibles. Leur nature est albuminoïde. Ce sont vraisem- 
blablement des produits de réserve, destinés à être transportés 
dans tous les tissus. Ces éléments müriformes se rencontrent en 
effet partout, comme Prouho et d'autres l'avaient déjà signalé. 

En 1897, le même auteur insiste particulièrement sur le rôle 
phagocytaire et excréteur des amibocyles. 

Enfin, dans un travail très étendu, Saint-Hilaire (1898) 
étudie les cellules migratrices de la paroï intestinale des Our:ins, 
au sujet desquelles 11 passe en revue les différents éléments 
qu'on rencontre dans le sang. 

Sur des coupes fixées et colorées, 11 distingue les espèces sui- 
vanles : 

1° De petites cellules d'apparence Iÿmphocvtaire ; 

2° Des cellules à granulations neutrophiles (réactif de 
Biondi) ; 

3° Des phagocyles, assez grosses cellules arrondies possédant 
un ou plusieurs noyaux ; 

4° Des cellules à grosses sphérules rouges : 

5° Des cellules à granulations vertes qui sont des cellules 
rouges dégénérées ; 

6° Des leucocvytes finement granulés et très allérés, et d’autres 
à noyau bien conservé et à granulations plus grosses, basophiles 
au réacuf de Biondi et à l'éosine-bleu de méthylène. Elles sont 
incolores à l'état frais (cellules blanches). Elles représenteraient 
des stades de développement des cellules neutrophiles. 

Seules, les cellules désignées sous le nom de phagocvtes et 
qui sont dépourvues de granulations jouissent du pouvoir pha- 
gocytaire. Les cellules granulées blanches, jeunes ou âgées, en 
sont totalement dépourvues. 

Les diverses cellules sanguines se retrouvent dans tous les 
issus et notamment dans la paroi de l'intestin où Frenzel (1892) 
les avait déjà étudiées. On y retrouve notamment des cellules 
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rouges et des cellules granuleuses basophiles, qui paraissent 
correspondre aux leucocytes granuleux du sang. Mais, après fixa- 
tion, coupe et coloration, les globules sanguins contenus dans 
la paroi du tube digestif ne ressemblent plus du tout à ce qu’ils 
sont dans le sang frais. Saint-Hilaire étudie donc soigneuse- 
ment l’action des réactifs sur la platine du microscope. 

Sous l'influence de l'acide acétique et de l'acide osmique les 
granulations pigmentées des cellules rouges sont dissoutes. II 
reste dans la cellule un réseau acidophile. Les granulations des 
cellules incolores sont au contraire respectées. 

Il conclut, malgré quelques différences, à l'identité des cellules, 
du sang et des cellules migratrices de la paroi intestinale. 

Saint-Hilaire à fait quelques expériences dans le but de dé- 
terminer le rôle des cellules migratrices de l'intestin. Il à fait 
jeûner des Étoiles de mer et les à nourries ensuite d’albu- 
mine, d'émulsion de jaune d'œuf, d'émulsion graisseuse. Les 
variations du nombre des cellules granulées ne dépassent pas 
dans ces conditions les oscillations normales. Il semble cepen- 
dant que le jeûne prolongé provoque une accumulation de cel- 
lules migratrices qui s'amassent à la base des cellules épithé- 
liales. Par injection de substances nutritives dans la cavité 
sénérale on n'obtient guère que des modifications dégénératives 
(apparition de vacuoles, ete.). 

L'élément souche des cellules blanches serait un élément 
d'apparence Ifmphocvtaire à gros noyau, pauvre en proto- 
plasma et pourvu de fines granulations neutrophiles. Ces gra- 
nulations changeraient done de propriétés chromatiques en 
vieillissant. Quant aux jeunes cellules rouges, ce sont de petites 
cellules déjà pourvues de nombreuses granulalions colorées. 

La composition chimique des granulations des cellules 
blanches est complexe. On y trouverait une substance albumi- 
noïde insoluble dans l'alcool et une lécithine soluble, au contraire, 
dans l'alcool. Les sphérules rouges sont plus complexes encore. 
Elles se composeraient d’un pigment, d’une substance grasse 
d'un albuminoïde colorable, enfin d’une lécithine. Le pigment 
rouge a été désigné par Mac Munn sous le nom d’échinochrome. 
Il croyait à un pigment respiratoire, Saint-Hilaire n’admet pas 
ce rôle respiratoire ; il eroit de plus que la substance étudiée 
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par Mac Munn n'est pas identique au pigment des cellules 
rouges car il y a entre elles deux d'importantes différences de 
solubilité. 

Observations. — J'ai étudié : Paracentrotus hoidus Lam., Echi- 
nus melo Lam., Echinus sphæra Ag., Echinus acutus Lam., 
Echinus miliaris BIN., Spatanqus purpureus Lesk. 

Les différentes espèces leucocvtaires du liquide cœlomique 
des Oursins sont, comme on l’a vu, assez bien connues. Nous 
les désignerons suivant notre terminologie : 

1° Leucocytes hyalins, stade L (petites cellules Ivmpho- 
cylaires et peut-être (?) cellules à granulations neutrophiles 
de Saint-Hilaire). 

2° Leucocytes hyalins, stade IT (phagocytes de Saint-Hilaire). 
Ce sont les plus volumineuses des cellules dépourvues de gra- 
nulations. IIS renferment un noyau sphérique ovoide ou en 
forme de biseuit ou même plusieurs noyaux. La division directe 
nucléaire est ici encore un caractère général de l'évolution leu- 
cocytaire. 

3° Cellules sphéruleuses (cellules blanches de Saint-Hilaire, 
cellules müriformes de Prouho, Cuénot) (PL LE, fig. 15 et 16). 
Ce sont des cellules assez volumineuses, dépourvues de mem- 
brane, à noyau généralement invisible. Le protoplasma est 
bourré de nombreuses sphérules de grosseur moyenne, très 
serrées les unes contre les autres. Leur réaction chromatique 
est amphophile ; mais elles montrent une affinité particulière 
pour les colorants basiques. La plupart des auteurs ont en effet 
remarqué qu'elles se colorent comme les noyaux. Ce n’est pas 
tout à fait exact. Dans le triacide et le Giemsa elles prennent 
une teinte verdâtre où bleue. Elles se colorent très bien dans 
l'Unna, le bleu de toluidine, etc. Mais on peut les teindre sans 
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difficulté avec le mélange C (col. noirâtre), la fuchsine acide, 
l'éosine et même l'orange. 

Je ne sais pas exactement ce que Saint-Hilaire décrit comme 
cellules à granulations neutrophiles. Ce sont peut-être des leu- 
cocytes au stade FE. Je n'ai rien vu de tel dans des préparations 
bien fixées et colorées. Je n'ai pas non plus trouvé de termes 
intermédiaires entre les cellules sphéruleuses et les leucocytes 

Je n'ai pas spécialement étudié les cellules rouges. 


184 MAX KOLLMANN 


ORGANE LYMPHOÏDE. 


Cuénot (1891 4) considérait les vésicules de Poli (mieux nom- 
mées corps de Tiedemann) comme Iÿmphogènes. Chez les Cida- 
ridiens l'anneau lacunaire oral tout entier se transformerait 
en organe producteur de leucocvtes. Il a de lui-même renoncé 
à ces interprétations. 

La glande ovoïde à trouvé de nombreux partisans. E. Per- 
rier (Traité de Zoologie, fase. I) la désignait depuis longtemps 
sous le nom de corps plastidogène. Kæhler, Hamann, Prouho, 
Cuénot, ete., ont successivement admis l'idée d'un rôle Ivm- 
phogène de cet organe. Hamann mettait cependant en évidence 
le rôle excréteur de la glande ovoïde. On à par la suite, peu à 
peu renoncé à considérer cet organe comme Ivmphogène. 

Cuénot (1897) déclare inconnue l’origine des globules san- 
guins des Oursins. 

A vrai dire, la structure de l'organe ovoïde devait amener 
naturellement à Pidée d’un organe Ivmphogène (PL LE, fig. 77). 
Cet organe est constitué par un axe conjonctif spongieux pure- 
ment conjonctf dont les mailles sont bourrées d'éléments sem- 
blables à ceux de la cavité générale. Mais une certaine hési- 
talion pourrait cependant se produire sur ce dernier point. 

Cuénot (1897), par exemple, figure des cellules étoilées. Sur 
des préparations bien fixées, au Lindsay, au Zenker acétique ou 
mieux encore au Dekhuvysen, on peut s'assurer de l'identité des 
cellules contenues dans les mailles de la glande us et des 
leucocytes au stade [I (comp. PI. [, fig. 14 et fig. c.13) es 
cellules étoilées figurées par Cuénot me SE Le, ne altérées 
par les réactifs. Ces leucocytes au stade F représentent les 
éléments propres de l'organe. Les cellules rouges, les cellules 
sphéruleuses, qu'on rencontre dans la glande, sont évidemment 
immigrées. Beaucoup de cellules renferment des cristaux et 
autres produits d'excrétion. Ces dernières sont souvent un peu 
plus volumineuses que les autres. 

L'ensemble à donc une structure INmphoïde. Mais la glande 
ovoide est-elle Iymphogène? J'ai examiné une vingtaine de 
glandes appartenant à cinq espèces. Je n'ai jamais pu observer 
la moindre Karvokinèse ni division directe authentique. Dans 
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ces conditions, 1l y à lieu de révoquer en doute, avec Cuénot, 
le rôle Iymphogène de la glande ovoïde. 

Saint-Hilaire propose une autre solution. D’après lui, lesleuco- 
evtes prennent naissance aux dépens de l’épithélium péritonéal. 
Certains éléments tombent dans la cavité générale et se trans- 
forment en leucocytes. D'autres pénètrent dans les parois du 
tube digesuif. Qu'elles soient libres dans le cœælome ou contenues 
dans l'épithélium intestinal, les cellules y subiraient une même 
évolution aboutissant à la formation de granulations et de sphé- 
rules. Mais les différences de conditions évolutives explique- 
raient les quelques dissemblances observées par Saint-Hilaire 
entre les cellules libres du cœlome et les cellules migratrices 
de lépithélium intestinal. 

La description de Saint-Hilaire me paraît insuffisante, et 
surtout ses figures non démonstratives. Je n'ai d’ailleurs jamais 
rien vu de semblable. 

Comment done se multiplient les leucocytes? J'ai vainement 
recherché un organe Iÿmphogène; vainement, j'ai recherché des 
karyokinèses dans les leucocytes libres. Peut-être une fragmen- 
tation protoplasmique peut-elle suivre la division nucléaire 
directe? Mais Je n'ai rien vu qui me permette de affirmer. 

Ilest trop évident que le sang des Oursins et, d’une manière 
générale, des Échinodermes qu'on a l’occasion d'examiner, n’est 
pas en voie de rénovation. J'ai essayé inutilement de provo- 
quer ce phénomène, soit par soustraction d’une partie du liquide, 
que je remplaçais par de l’eau de mer, soit par injection abon- 
dante d'encre de Chine. Je pense que si l'on avait chance de 
tomber sur un exemplaire favorable, on observerait des divi- 
sions dans les plus petits leucocytes (stade D) et aussi dans la 
glande ovoide, Car il n°v a, 4 priori, aucune raison de supposer 
que les leucocytes de la glande, au moins ceux qui ne sont pas 
trop chargés de produits d’excrétion, resteront inertes, quand 
ceux de la cavité générale entreront dans une phase de multi- 
plication. 

C. — Holothurides. 

Historique. — La composition du sang des Holothuries 
ressemble assez à celle des Oursins. Hérouard (1889), Cuénot 
(1891 wet 4) résument les faits de la facon suivante : 
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1° Des amibocytes à longs pseudopodes, très nombreux; 
beaucoup renferment de petits granules réfringents jaune d'or; 
quelques-uns en sont fortement bourrés ; 

2° Les corpuscules müriformes absolument bourrés de 
grosses sphères albuminoïdes. On observe tous les passages 
entre les amibocytes et les corpuscules müriformes. Ces deux 
espèces d'éléments se trouvent, non seulement dans le liquide 
cavilaire, mais encore dans tous les tissus. Ils sont tous très ami- 
boïdes, même les corpuscules màriformes, de sorte qu’on les 
rencontre jusque dans lépithélium intestinal. Les globules albu- 
minoïdes représentent une substance de réserve qui est utilisée 
dans les issus. D'après Cuénot, les corpuscules müriformes 
éclatent et mettent les sphérules albuminoïdes en liberté. 

Knoll (1893) à recherché l'action des substances colorantes 
sur les sphères des corpuscules müriformes; c'est dire qu'il les 
assimile, au moins implicitement, aux granulations d'Ebrlich. 
Le mélange triacide les colore en rouge cuivré. I remarque de 
plus que l'acide osmique les brunit légèrement. 

Observations. — J'ai étudié : Holothuria nigra Gm., Cucu- 
maria Planci Marenz., Stichopus regalis Cuv. On rencontre chez 
les Holothuries des leucocytes proprement dits, stades Fet IF, 
des cellules sphéruleuses (müriformes) et de plus des leucocytes 
granulés que Knoll, si lon s'en rapporte aux caractères chro- 
matiques qu'il a observés, a dù apercevoir. 

Ilest remarquable de constater, à l'inverse de ce que nous ont 
montré les Oursins et les Astéries, la rareté des noyaux multi- 
ples ou sensiblement étirés (Holothurix nigra Gm., Cucumaria 
Planci Marenz.). Stichopus regalis Cuv. en possède cependant 
quelques-uns. 

Les leucocytes granulés se rencontrent dans ÆHolothuria nigra, 
Slichopus regalis Cuv. Dans la première de ces Holothuries 
(PL TI, fig. 18 et 19) sont de l’ordre de grandeur des leucoevtes, 
stade LIT y a tous les passages entre le leucocyte hyalin, la 
cellule ne renfermant que quelques granulations et celle qui en 
est bourrée, Les grauulations semblent diminuer un peu de 
volume à mesure qu'elles s'accroissent de nombre. Il ne faut 
pas perdre de vue cependant que leur diamètre est un peu 
variable. Elles sont purement acidophiles, prennent une belle 
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teinte orangée cuivrée dans le triacide et ne se colorent pas 
par PUnna ni le vert de méthyle. Certains éléments pourraient 
être considérés à première vue comme des stades jeunes des 
cellules müriformes. Je crois qu'il n’en est rien. Il y à tous les 
passages avec les leucocytes granuleux typiques. I n'y en à 
aucun avec les cellules müriformes. 

Slichopus regalis possède aussi des leucocytes granulés (PE T, 
fig. 11 à 13). Ils sont notablement plus grands que les plus 
grands leucocytes au stade IT; mais 1l y à tous les passages. 
Ils paraissent assez activement amiboïdes malgré leur surcharge 
granulaire. Les granulations sontsphériques, peu volumineuses, 
très nombreuses. Elles sont parfaitement basophiles, on peut 
les colorer facilement par toutes couleurs basiques, mais très 
difficilement ou pas du tout par les couleurs acides. C'est le 
seul exemple de granulations réellement basophiles que j'aie 
rencontré parmi les Invertébrés. 

Chez Cucumaria Planci Marenz., je n'ai pas trouvé de 
leucocytes granuleux (examinés en juin, octobre, janvier). 

Par contre, des cellules sphéruleuses se trouvent chez Cucu- 
maria Planci Marenz. Holothuria nigra Gm., mais manquent 
chez Stichopus regalis Cuv. (examiné en juin). Ce sont d'assez 
grosses cellules (25 & env.), sphériques ou ovalaires (PL f, 
fig. 17), à noyau le plus souvent invisible. Les sphérules, 
grosses, nombreuses, pressées les unes contre les autres, 
remplissent la totalité du corps protoplasmique. Je n'ai trouvé 
aucun terme intermédiaire entre les leucocytes proprement dits 
et les cellules müriformes. Ce que Cuénot (1891 a) et 
Hérouard (1889) ont sans doute pris pour tels sont vraisembla- 
blement des leucocytes granulés, de petite taille et pourvus de 
quelques grosses granulations seulement. 

Les sphérules.se colorent facilement par toutes les couleurs 
basiques et prennent une teinte bleu violacé dans le triacide 
et le Giemsa. Mais on peut, sans aucune difficulté, les teindre par 
toutes les couleurs acides, l’éosine, le vert de méthyle, la fuch- 
sine acide, l'orange G. Elles sont done amphophiles, mais avec 
affinités basophiles particulièrement marquées, exactement 
comme celles des Oursins. Jamais je n'ai vu de granulations 
hétérochromatiques. 
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Enfin on trouve chez Holothuria nigra Gm., en très faible 
quantité, chez Cucumaria Planri Marenz., en grande abon- 
dance, des hématies véritables chargées d’hémoglobine, dont 
je ne puis rien dire, sinon que ce sont des disques aplatis 
possédant une membrane, nullement amiboïdes et pourvus d’un 
noyau de petite taille peu riche en chromatine. J'ai cherché 
vainement leur origine. 

Cuénot (1891 & et D), après Hérouard (1891), regardait les 
vésicules de Poli comme des organes Iymphogènes. Les élé- 
ments de lépithélium se seraient détachés pour donner nais- 
sance à de nouveaux amiboeytes. Cuénot a d’ailleurs renoncé 
à cette idée. 

Dans Cucumaria Planci Marenz., il existe un organe Ivm- 
phoïde compact qui consiste en un renflement bourré de cel- 
lules de Ta lacune marginale externe situé au point où elle se 
jette dans l'anneau lacunaire oral. Dans Æolothuriu impatiens 
Gm. l'anneau oral tout entier devient spongieux (Cuénot, 
Hérouard). Ces dispositions sont parfaitement réelles, mais ces 
formations ne peuvent être considérées comme Ivmphogènes. 
J'ai examiné tout cela surtout dans Cucumaria Planci. Je nv a 
pas trouvé trace de multiplication cellulaire. 

Enfin les organes arborescents où « poumons » ont été consi- 
dérés par Hérouard (1889) puis plus récemment par Bordas 
(1899), comme Iymphoïdes. Les lacunes qui ereusent les parois 
de l'organe renferment une grande abondance de leucoevtes. 
Mais il nv à là qu'une simple accumulation cellulaire, non rete- 
nue par un stroma, analogue à celle qu'on peut voir dans toutes 
les lacunes du corps; d'autre part, il n°4 à pas de multiplication 
cellulaire. Les poumons des Holothuries ne sont donc par des 
organes Ivmphogènes. 

Comment se reproduisent les leucocytes? Peut-être par divi- 
sion directe, car je n'ai pas trouvé un seul exemple de milose, 
landis qu'on observe parfois des noyaux doubles. Il m'a semblé, à 
l'examen du sang frais, voir un certain nombre de divisions 
directes authentiques, au stade de la fragmentation protoplas- 
mique. Sur préparations fixées et colorées, on observe bien 
quelques apparences d’amitoses, mais en conscience on ne peut 
rien conclure, car les leucocytes sont extrêmement altérables. 
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En résumé, le sang des Holothuries offre à considérer : 1° des 
leucocytes hyalins, stades Let IT dont le noyau généralement 
sphérique, devient rarement polymorphe ; 

2° Des leucocytes granulés acidophiles où basophiles qui ne 
paraissent pas exister dans toutes les espèces: 

3° Des cellules sphéruleuses amphophiles avec aflinités baso- 
philes très prononcées. 

Le mode de multiplication des leucocvtes reste obseur. Il 
ne parait pas y avoir d'organes Iÿmphogènes. 


CHAPITRE VI 
SPONGIAIRES 


Historique. — Les Spongiaires ont des tissus mésodermiques 
extrêmement développés où se trouvent des cellules migratrices 
complètement analogues à des leucocytes. Les unes sont 
dépourvues de granulations el sont comparables aux leucocytes 
hyalins des autres Invertébrés, les autres sont au contraire 
bourrées de sphères albuminoïdes et peuvent être rapprochées 
des cellules sphéruleuses. 

Ce sont ces dernières sur lesquelles nous voulons présenter 
quelques remarques. Elles ont reçu d'innombrables noms dont 
lun des plus connus est celui de cellules sphéruleuses. Pour 
nous, qui les croyons homologues aux cellules sphéruleuses 
des autres Invertébrés, nous retiendrons cette dénomination. 

Elles ont été soigneusement étudiées par Cotte (1903), dont 
le travail renferme lhistorique de la question. Elles sont ami- 
boïdes sur le vivant et absorbent parfois des corps étrangers, 
par exemple les grains de charbon. Les sphérules sont inso- 
lubles dans le xylol et le chloroforme, les acides minéraux et 
l'acide acélique, mais éclatent sous l'action de l’eau distillée. 
On doit sans doute, d’après Schultze, Ijima et Sollas, admettre 
que les sphérules sont de nature albuminoïde. Selon les 
observalions des auteurs, il y aurait des sphérules acidophiles, 
d'autres basophiles et d’autres encore amphophiles. 

Cote, qui étudie soigneusement la question, montre que chez 
Reniera simulans Nardo fixée au formol et Æeniera fistulans 
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Nardo fixée au sublimé acétique les sphérules adultes se colo- 
rent comme les noyaux. Elles sont au contraire acidophiles 
quand elles sont jeunes et le redeviennent quand elles sont tout 
à fait âgées. Les granulations en voie d'élimination ne se colo- 
rent plus par lÜnna, par exemple, mais prennent l'éosine. 
Fait remarquable, on observe souvent, dans une même cellule, 
des sphérules se colorant différemment. Après coloration par 
l'Unna on peut observer des sphérules d'un bleu clair dissé- 
minées au milieu de sphérules colorées en bleu foncé. 

Dans Suberiles domuncula Nardo les sphérules seraient parti- 
culièrement éosinophiles, de même que dans Burberis vermi- 
« cularis. Elles seraient safranophiles dans Spongilla lacustris L. 

Ces cellules sphéruleuses existent d’ailleurs aussi chez les 
Calcaires. Dans Clathrina clathrus Bow. elles se colorent en 
verdâtre par le carmin picriqué après l’action de l'acide 
osmique (Minchin, 1890). 

D'après Cotte, on trouve parfois dans les cellules amiboïdes 
des granulations colorables. Il admet done que les cellules 
sphéruleuses, prennent naissance aux dépens des cellules 
amiboïdes par développement de sphérules dans leur proto- 
plasma. Minchin est du même avis. 

Quant au rôle des cellules sphéruleuses, il est encore obseur. 
Tjima, puis Cotte auraient vu une clasmatose des cellules 
sphéruleuses. On trouverait des sphérules libres dans la 
substance fondamentale (Cotte). D'autre part, la cellule sphé- 
ruleuse tout entière pourrait se Jeter dans les canaux en traver- 
sant la couche de pinacocytes, où simplement v égrener ses 
sphérules. 

Ces phénomènes rappellent la clasmatose de Ranvier, lessal- 
mage des granulations de Audibert (1902) et de Jolly (1898). 

D'après Cotte, les cellules sphéruleuses éprouvent des modi- 
fications quand la nutrition est défectueuse ou quand l'éponge 
souffre d’une manière quelconque. Des individus de Æentera 
simulans Nardo ayant séjourné trois heures dans de l’eau de 
mer chargée de charbon pulvérisé montraient beaucoup moins 
de sphéruleuses intactes qu'à l'ordinaire. Un grand nombre 
d'entre elles étaient en voie de dégénérescence. 

Les sphéruleuses sont donc des cellules glandulaires élabo- 
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rant des produits utilisés, soit à l'intérieur par elasmatose, 
soit à l'extérieur par essaimage des granulations dans les 
CANAUX. 

Accessoirement, elles peuvent avoir dans certains cas un rôle 
particulier. D’après Topsent (1891), les organes perforateurs 
des Cliones sont leurs cellules sphéruleuses. D’après Loi- 
sel (1898), les sphéruleuses de AReniera peuvent donner nais- 
sance à des fibres. 

Observations. — J'ai examiné seulement quelques Éponges. 
Sycon ciliatum Liebk., Cathrina clathrus Bow., Tethya lyncu- 
rium Lam., Suberites domuncula Nardo, Halichondria panicea 
Flem. Les résultats concordant assez bien avec ceux de Cotte, 
Je n'ai pas jugé utile de pousser les recherches plus loin. Au 
surplus, je n'avais en vue que de vérifier l'assimilation qui me 
semblait déjà presque évidente entre les cellules sphéruleuses 
des Éponges et les mêmes cellules des autres Invertébrés. 

Les Éponges ont été fixées immédiatement après leur sortie 
de l’eau, sans aucun délai. Plusieurs fois, je les ai fixées au 
moment même de la pêche, comme le recommande Minchin 
pour les Calcaires. Les Éponges sont extrêmement fragiles el 
ces précautions ne sont pas inutiles, comme on le verra plus 
loin. J'ai utiliséle Zenker faiblement acétique et l'acide osmique 
à 1 p. 100. J'ai inclus au collodion ou à la paratine. La première 
méthode est préférable. 

Les cellules sphéruleuses de Tethya lyncurium Lam. sont 
assez grosses, Leur aspect général, müriforme, rappelle de 
suite les cellules sphéruleuses des autres Invertébrés. Il ne 
parait pas y avoir de membrane. Le noyau est assez petit 
el compact (pyknotique?). Les granulations sont assez grosses 
(4 u), sphériques et peu serrées. 

Les caractères chromatiques des sphérules sont résumés dans 
le tableau ci-dessous. 

Il résulte de suite que ces granulations sont amphophiles. 
Elles ont d'ailleurs une affinité peut-être plus prononcée pour les 
teintures basiques. La coloration à l'Unna, au bleu de toluidine 
est extrêmement énergique; le triacide, le Giemsa donnent res- 
pectivement du violet et du bleu. Mais il est non moins vrai 
qu'on peut les teindre sans difficulté par les couleurs acides. 
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COLORANT COLORATION REMARQUES 


EEE 


Priaciden 2 2 ere Violet bleuâtre. » 

Mélange ler Een Brunätre. » 

Hématoxyline .......... Violet. » 

NON ER CAT De Bleu franc. Résiste fortement à 

à l'alcool. 

Moluidiner serrer Bleu. —_ 

Vert deméthyle:.. Vert. — 

Losine-orange.......... Rose. » 

Fnchsine acide 20 — » 

Toluidine-éosine-orange. Du bleu au rose. Selon la durée de la dé- 
coloration par l’aleool. 


Cotte n'était donc qu'à moitié dans le vrai quand il affirmait 
qu'à l'état adulte elles se teignaient comme les noyaux. 

ILest parfaitement exact, comme Cotte l'avaitremarqué, qu'on 
rencontre assez souvent des sphérules hétérochromatiques, 
c'est-à-dire des sphérules qui se colorent différemment de la 
majorité de celles qui les entourent. Ce fait est bien visible 
dans les préparations à FUnna, au bleu de toluidine-éosine- 
orange, el surtout au mélange (Fa 

Dans ce dernier cas, les granulations ordinaires sont bru- 
nâtres, les hétérochromatiques jaunes. Dans une préparation à 
l'éosine-orange les hétérochromaliques sont Jaunes, les autres 
sont roses. Les hétérochromatiques se caractérisent done par une 
moindre affinité vis-à-vis des couleurs basiques ou peu acides 
(Unna, induline, éosine) et, ce qui revient au même, par une 
électivité plus grande pour les couleurs les plus acides (aurantia, 
orange G). 

L'aspect général de l'élément, la grosseur des granulations, 
leurs réactions colorantes, la présence de granulations hétéro- 
chromatiques {Voy. Gustéropodes) rappellent de suite ce que nous 
avonsdéjà trouvé chezles Mollusques, les Arthropodes,les Géphy- 
riens. IT y à cependant une différence. Les sphérules des Spon- 
giaires ne sont pas métachromatiques. Mais ce caractère n’est 
pas constant chez les autres Invertébrés. 

Quant à la clasmatose el à l’assarmage des granulalions, je 
n'y crois pas plus iei que dans les autres cas. Jamais je n'ai ren- 
contré ces apparences dans des fragments d'Éponges fixés sans 
délai au sortir de l'eau et inclus au collodion. Je les ai vues 
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quelquefois dans des préparations fixées avec quelque retard et 
dans un individu de T'ethya avant séjourné plusieurs mois 
dans un aquarium. Les coupes avaient été faites à la paraffine. 
Je ne saurais done voir dans la clasmatose et l’assaimage 
décrits par Cotte et précédemment par Topsent autre chose 
que le résultat d’une altération des tissus. 

Le rôle des cellules sphéruleuses n’en devient pas plus évident. 
Cotte rapporte que Æeniera simulans maintenue trois heures 
dans l'eau de mer, tenant de la poudre de charbon en suspen- 
sion, renferme alors beaucoup de cellules sphéruleuses en dégé- 
nérescence. Après ce que nous avons dit de Paltérabihté des 
Éponges, cette expérience devientsuspecte. Cellules de réserve? 
C’est possible, mais nous ne saurions être plus affirmatif que 
dans le cas déjà obseur des autres Invertébrés. 

La seule conclusion que nous retiendrons ici, c'est l’assimila- 
tion indiscutable des sphéruleuses avec les cellules de même 
nom, que nous avons décrites dans les autres groupes. 


CHAPITRE VII 
HYDRAIRES 


Qu'ilsoit naturel de chercher chez les Éponges l'analogue du 
leucocyte des autres Invertébrés, rien de plus évident. Mais 
il semble paradoxal de trouver chez les Hvdraires des éléments 
comparables à ces cellules sphéruleuses que nous avons déjà 
décrites tant de fois. Il en est cependant amsi. 

Tous les auteurs qui ont étudié les Hydraires ont observé 
dans l'ectoderme des cellules de forme plus ou moins arrondie 
et dont le proloplasma est bourré de sphérules régulières. Déjà 
Allmann (1872) puis Fraipont (1879) et Claus (1881) les avaient 
vues. Ce dernier les considéraitcomme étant de nature glandu- 
lire. Ce fut lopinion généralement adoptée, notamment par 
Mereschkowsky (1882), par Jeckeli (1883), etc. 

Cependant, de Varenne (1882) avait fait une observation 
remarquable. Il avait vu ces éléments se déplacer, d'un mouve- 
ment amiboïde, entre les cellules ectodermiques, propriété 
plutôt singulière pour une cellule glandulaire. 

Enfin récemment, Billard (190%) les a étudiées avec quelque 
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soin. Elles n'existent que chez les Calyptoblastes. Il en à ren- 
contré dans les genres Obelia, Campanulara, Sertularia et Plu- 
mularia. Elles existent dans toute l'étendue de la colonie, mais 
jamais dans les Méduses. Elles sont localisées exclusivement dans 
l'ectoderme. Elles sont particulièrement abondantes à l’extré- 
mité des stolons où elles sont quelquefois si nombreuses qu'elles 
se touchent et forment une assise continue. 

Ellesne sontpas toutes semblabies. Dans Obelia dichotoma L., 
O. geniculata L., Campanularia angulata Hiks. et Plumularia : 
echinulata Lamk.,il ven à de deux sortes. Les unes renferment 
de grosses, les autres de fines granulations. Il semble exister, du 
reste, tousles passages entre les deux espèces. Dans C. feruosa 
Hiks., O6. longissima Pall. il n'y à que de fines granulations ; 
dans Sertularia prunula, de grosses seulement. 

Les sphérules sont solubles dans l'eau distillée, les acides 
à 1 p. 100, insolubles dans les alcalis à 1 p. 100, l'alcool, le 
chloroforme, le xylol. 

Leur nature est douteuse. Elles ne sont pas minérales, la réac- 
tion de la murexide est négative. Elles sont altérées par la 
fixation histologique. Si la fixation est longue, elles sont 
dissoutes et la cellule ne présente plus qu'un réticulum. Si 
la fixation est courte, elles sont respectées. On peut alors les 
teindre par l'hématoxyline au fer, par la cochemille et par le carmin 
aluné. Après fixation par l'alcool elles se colorent par l'orange G, 
la fuchsine acide, la safranine, le violet de gentiane ; le vert 
lumière prend mal, léosine et la thionine ne prennent pas. 
L'Unna ne leur communique qu'une coloration verte assez faible. 

Quant à leur rôle, Billard pense qu'elles ne sont pas formées 
d’une substance de réserve, car elles n’ont pas disparu dans les 
tissus complètement épuisés. Elles seraient plutôt excrétrices, 
car elles sont spécialement abondantes aux points où la vie 
très active (extrémité des stolons) doit être la source d’abondants 
produits d'excrétion. 

J'ai examiné ces éléments dans Obelia geniculata L. et J'ai 
acquis la conviction qu'on doit les assimiler aux cellules sphéru- 
leuses des autres Invertébrés. 

Tout d'abord, j'ai refait l'observation de Billard et de 
de Varenne. Ces cellules sont amiboïdes ; elles changent lente- 
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ment de forme et peuvent se déplacer entre les cellules de 
l'ectoderme. Ce sont des éléments migrateurs en quelque sorte 
étrangers au milieu de l'épithélium. 

La dissolution des sphérules par les acides étendus est un carac- 
tère que nous avons déjà mentionné au sujet des Scorpionides. 
L'effet des fixateurs, variable suivant leur durée d'action, s'ex- 
plique par la solubilité dans les acides étendus de la substance 
des sphérules, même préalablement coagulée. D'ailleurs, nous 
avons vu quelque chose d’analogue chez les Scorpions. Avec 
du sublimé non acétique en solution dans l’eau de mer, on les 
fixe très bien sans aucune dissolution, quelle que soit la durée 
d'action du réactif. 

Sur coupes ainsi pratiquées el sur rameaux entiers fixés au 
formol ou à l'alcool, j'ai vérifié les réactions chromatiques faites 
par Billard. Le triacide les colore en bleu verdâtre, le Giemsa en 
bleu violacé. Toutes les couleurs basiques les teignent avec la 
plus grande facilité, même l'Unna (contre Billard). De plus, elles 
absorbent également toutes les couleurs acides, y compris 
l'éosine, malgré l'opinion de Billard. Ce sont des amphophiles 
à affinités basophiles très développées. 

Donc, l'aspect général de la cellule amiboïde, Ia réaction 
chromatique des granulations, nous permettent de considérer 
ces éléments comme homologues des cellules sphéruleuses des 
autres Invertébrés. 

Ceséléments n'existent sans doute pas seulement chez les Hv- 
draires. J'avoue cependant les avoir recherchés vainementchezles 
Actinies (Actinia equinaL., Sagartia parasilica Couch.),de même 
que chez les Acalèphes (Ahizostomum sp?, Lucernaria auricula). 
Cependant Billard signale qu’elles existeraient chez les Siphono- 
phores. Willem (1894) les figure dans les palpons d’Apolemia 
uvaria, et Schaeppi (1898) dans Forskalia Edivardsi. Hamann 
(1883) en a peut-être vues dans un Acalèphe, Nausithoe punctata. 

Quant à leur rôle, 1l est aussi obscur que dans le cas des 
autres Invertébrés. Je ne crois pas que les sphérules soient 
de nature excrémentitielle. La cellule n’a aucunement l'aspect 
d’une cellule excrétrice ; la disposition régulière des granula- 
tions fait bien plutôt penser à un produit de sécrétion. La 
vérité est que nous manquons d'éléments d'appréciation. 


TROISIÈME PARTIE 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


On trouvera, à la fin de chaque chapitre, un court résumé 
des principaux résullats fournis par chaque groupe. Nous 
voulons simplement ici, mettre en relief les conclusions géné- 
rales qui se dégagent de cette étude. 

Nous aurons successivement à envisager: la cellule Iymphoïde, 
le tissu et les organes Iymphoïdes. 


CELLULE LYMPHOIÏDE 


Nous examinerons les questions suivantes : 1° Diverses espèces 
de leucocvytes, leur évolution. 2° Comparaison avec les Ver- 
tébrés. 3° Granulations leucocytaires. 4° Nature et rôle des 
granulations. 5° Propriétés physiologiques des leucocvtes. 
6° Origine et évolution histologiques et physiologiques de la 
cellule Iymphoïde. 


1° Diverses espèces de leucocytes. — Leur évolution. 


Nos observations permettent de compléter et de généraliser 
à tout le groupe des Invertébrés les notions acquises à la suite 
des travaux de Cuénot et de Bruntz. Dans tous les groupes, 
l'évolution leucocyltaire suit très exactement les mêmes voies 
(schéma, fig. 24). | 

a. Leucocyles hyalins au stade T (PT. LE fig. 35, 56; PL Il, 
fig. 2, 32, 68). — Les cellules les plus jeunes sont toujours 
de petite taille, les plus petites de toutes les cellules leucocy- 
aires. Qu'elles soient Hbres ou rassemblées en un organe Ivm- 
phogène, elles présentent le même gros noyau sphérique à 
nombreux et volumineux Kkaryosomes, la même bordure eyto- 
plasmique mince el souvent un peu basophile. On v observe 
parfois un nucléole (Scorpionides, Insectes) (PL IE, fig. 32, #1). 


Bone , 
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Toujours on y rencontre des mitoses (PL IF, fig. 69). La 
multiplication par division directe, si elle existe (Voy. Sipon- 
culides), me paraît fort exceptionnelle. C'est la multiplication 
des leucoevtes au stade T, qui est l'origine essentielle des nou- 


Fig. 24. — Schéma de l’évolution des leucocytes des Invertébrés. I, leucocyte hyalin, 
stade 1; If, leucocyte hyalin, stade IT à noyau sphérique; III, leucocyte hyalin, 
stade I[ à noyau polymorphe ; IV, leucocyte granulé; V, cellule adipeuse; 
VI, cellule adipo-sphéruleuse; VIT, cellule sphéruleuse. 


veaux leucocytes, destinés à remplacer les éléments dégénérés 
et disparus. Les autres formes leucocvtaires n'ont, à ce point 
de vue, qu'un rôle beaucoup plus effacé. 

b. Leucocytes hyalins au stade 11. — La cellule précédente 
grandit par croissance du corps eytoplasmique. La basophilie 
protoplasmique, si elle existait, disparait et fait place à une fran- 
che acidophilie. Le noyau subit très fréquemment une évolution 
caractéristique. Le nombre des Karyosomes augmente, et leur 
taille diminue. Dans son ensemble, le noyau se déforme, se 
recourbe en fer à cheval ou s'étire en biscuit. Il prend donc 
l'apparence du noyau polymorphe des Vertébrés. Fréquemment, 
il se divise en deux ou trois parties (PI. I, fig. 2-6; PI. IT, 
fig. 4, et 58 à 61). Ces phénomènes sont si généraux qu'on 
doit y voir un caractère de l’évolution leucocytaire. Trompés 
par ces apparences, les auteurs avaient admis à l'unanimité la 
division directe de la cellule tout entière. Sans nier que ce 
phénomène soit possible, nous le croyons très exceptionnel. 
Par contre, il n’est pas rare de rencontrer des mitoses (PI 1, 
fig. 39). D'ailleurs la division des éléments au stade IT, quel que 
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soit le procédé par lequel elle s'effectue, ne prend qu'une très 
faible part à la multiplication leucocytaire. 

Dans les Gastéropodes, l’évolution des leucocytes s’arrête 1e1. 
Encore avons-nous observé une exception, la Paludine, chez 
qui on trouve quelques leucocytes granulés (PI. I, fig. 69 à 71). 
Chez les Insectes, sauf les Orthoptères etles Pseudonévroptères, 
les leucocytes ne dépassent pas non plus le stade IT. Les Asté- 
rides sont dans le même cas. Chez les Céphalopodes au con- 
traire, au moins chez l'adulte, les stades précédents sont suppri- 
més. Le suivant est réalisé d'emblée (PI. I, fig. 79). 

c. Leucocytes granulés (PI. I, fig. 24, 27, 41; PI. 15, 16, 44). 
— Des granulations de nature albuminoïde se développent 
alors dans le protoplasma des leucocytes. Elles deviennent 
extrêmement nombreuses et finissent par combler totalement 
le corps cellulaire, cachant souvent le noyau. Ce dernier dimi- 
nue généralement de volume; sa chromatine à tendance à 
s’agglomérer en un certain nombre de masses, dont la forme, 
le volume et la position sont variables. En un mot, le noyau 
perd cette ordonnance régulière qui caractérisait les stades 
précédents. Je n'ai jamais trouvé de nucléole. L'apparition des 
granulations ne se produit pas nécessairement dans les plus 
grands leucocytes au stade IT ou dans ceux dont le noyau est 
le plus évolué. De sorte qu'on peut trouver, côte à côte, des 
leucocytes granulés à noyau sphérique et d’autres à noyau 
polymorphe ou double (PI. I, fig. 12 et 13). Dans certains cas 
même (Oligochètes), elle débute toujours avant que le noyau 
ait commencé à se modifier (PL IF, fig. 2 à 5). Les leucocytes 
granulés se multiplient parfois par mitose (PI. [ fig. 42). 

Les granulations sont généralement acidophiles ou ampho- 
philes avec affinités acidophiles ; rarement (Glycériens) elles 
sont plus basophiles qu'acidophiles. Elles sont le plus souvent 
sphériques, parfois aussi bactériformes (PL Il, fig. 36). Leur 
taille n’est jamais très élevée. 

d. Cellules adipeuses. — Dans un certain nombre de cas 
(Ascidies) les leucocytes au stade Il se chargent de graisse qui se 
dépose dans le protoplasma sous forme de gouttelettes réfrin- 
gentes (fig: 3 et 4;p. 37eL38): 

e. Cellules sphéruleuses. — Chez les Mollusques (sauf Cépha- 
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lopodes), les Crustacés, les Arachnides, les Échinodermes 
(Holothuries et Oursins), les Spongiaires et même les Hydraires, 
on trouve des cellules bourrées de grosses granulations ou 
sphérules bien différentes des précédentes (PL T, fig. 15, 16, 20, 
et PL IL, fig. 34, 35, 65). Leur taille est assez élevée, leur noyau 
petit, leur protoplasme bourré d'énormes sphérules albumi- 
noïdes, très régulières dont la réaction est toujours ampho- 
phile avec affinités basophiles. Certaines sont plus ou moins 
métachromatiques. 

Ces éléments font en général partie du tissu conjonctif 


(Mollusques et Crustacés). Mais sous des influences diverses, 
ils peuvent passer dans la circulation (Crustacés). Dans les 
Géphyriens, les Échinodermes et les Scorpions ils exis- 
tent normalement dans le liquide cœlomique. Chez les 
Éponges ils font partie du mésoderme dont ils ne sortent 
pas. Chez les Hvydraires, 1ls restent cantonnés dans l’ecto- 
derme. 

Leurs rapports génétiques avec les leucocytes proprement 
dits, quoique vraisemblables, restent encore douteux. 

Les sphérules des Crustacés décapodes ont été considérées 
par Cuénot, comme étant formées d’une substance de réserve. 
Le même auteur, par contre, chez les Mollusques, et Bruntz, chez 
les Crustacés, admettent que ces cellules sphéruleuses sont des 
éléments excréteurs. Elles excrètent en effet le carminate 
d’ammoniaque injecté dans la cavité générale. Quoi qu'il en 
soit, Je ne pense pas que les sphérules puissent représenter un 
produit d'excrétion normal, comme l'idée en vient si naturelle- 
ment. Elles n'en ont aucun des caractères. Elles sont totale- 
ment incolores, elles n'ont aucune apparence cristalline ou 
concrétionnée. Au contraire, elles donnent la réaction de 
Millon et prennent tous les réactifs colorants. Il est juste 
d'ajouter que tout ne s'oppose pas à ce que la cellule sphé- 
ruleuse doive être considérée comme excrétrice. Mais je crois 
que les sphérules ne peuvent pas être considérées comme 
le produit d'excrétion normal. Je pense plutôt que ce sont 
des formations de même nature que les granulations leuco- 
cytaires. 

Ajoutons que, selon les observations de Bruntz chez les Crus- 
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lacés, les miennes chez les Scorpions (fig. 13, p. 113), les 
cellules sphéruleuses sont phagocytaires (1). 

Les cellules sphéruleuses ne me semblent donc être que des 
leucocytes, d'une taille élevée et d’un aspect remarquable. 
Alourdies par leur surcharge albuminoïde, elles restent habituel- 
lement cantonnées dans le issu conjonctif. 

On peut vraisemblablement les comparer aux Mastzellen des 
Vertébrés. Comme elles, ce sont des cellules à grosses granula- 
tions basophiles et mélachromatiques. Les Mastzellen de la 
moelle osseuse du Cobaye ont exactement la réaction ampho- 
basophile métachromatique des cellules sphéruleuses. Les unes 
et les autres restent volontiers fixées dans le tissu conjonctif. 
On sait que les Mastzellen sont rares dans le sang, qu'elles ne 
se mettent en mouvement qu'avec difficulté. Ce n’est, en effet, 
qu'exceptionnellement qu'on peut observer des Mastzellen-leu- 
cocytoses. 

f. Cellules adipo-sphéruleuses (Annélides), cellules adipeuses 
(nsectes). — Ces éléments concentrent les caractères des deux 
catégories précédentes (PI. I, fig. 72 et fig. 15, p. 136). Ce sont 
de gros éléments sphériques limités par une membrane mince. 
Le noyau est relativement petit. Le corps cytoplasmique est 
bourré de globules graisseux volumineux et de sphérules albu- 
minoïdes très nombreuses. Leur réaction est acidophile ou 
ampho-acidophile. Chez les Annélides, où ces cellules existent, 
elles sont toujours hbres dans le liquide cœlomique. Par contre, 
les cellules adipeuses des Insectes sont Loujours fixes comme 
les cellules sphéruleuses et agelomérées en: un tissu qui ne se 
dissocie que dans des conditions très spéciales (métamor- 
phose). 

Je n'ai pu démontrer d'une manière péremptoire, que les 
cellules adipo-sphéruleuses des Annélides proviennent des leuco- 
cyles. Je crois cependant que cette filiation peut être considérée 
comme assez probable (PL I, fig. 73 à 76). En ce qui con- 
cerne les Insectes, les données encore un peu vagues qu'on 
possède sur le développement du corps adipeux tendent à faire 
admettre une communauté d’origine entre les leucocytes et les 


(1) D'où le nom de néphrophagocytes que Bruntz à donné aux cellules sphéru- 
leuses des Crustacés. 
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cellules adipeuses. Ce seraient deux formes évolutives diver- 
gentes d’un même élément embryonnaire. 

Les cellules adipo-sphéruleuses n'ont pas leur analogue chez 
les Vertébrés. 

g. Dégénérescence des leucocytes (PL. I, fig. 6; PL, fig. 18,51, 
69, 70). — Elle se fait toujours par pyknose suivie de Kkarvo- 
rhexie, c'est-à-dire par contraction de la masse chromatique 
nucléaire en une seule masse fortement colorable, qui ne tarde 
pas à éclater en fragments. Ce phénomène intéresse des leuco- 
cytes à tous les stades, mais surtout les jeunes leucocvtes 
au stade E, après une période de division active. On le constate 
aussi dans les éléments les plus âgés, granulés ou non. Par- 
fois, on voit les granulations s’agglomérer en une masse unique, 
mais ce phénomène n'est pas absolument lié à la dégénérescence 
nucléaire (PL IL, fig. 11). Les leucocytes dégénérés sont ensuite 
phagocytés. 


2° Comparaison avec les Vertébrés. 


On discute encore encore sur certains points de l'évolution 
des leucocvtes des Vertébrés, spécialementchezles Mammifères. 
Rien n’est plus remarquable cependant que le parallélisme qui 
existe entreles Mammifères etles Invertébrés au point de vue de 
l'évolution de leurs leucocvtes. 

On peut admettre comme démontré (schéma fig. 25) que l'évo- 


I 


Fig. 25. — Évolution des leucocytes des Vertébrés. I, lymphocyte: I[, mononu- 
cléaire ; le passage du lymphocyte au mononueléaire est discuté; III, mononu- 
cléaire renfermant quelques granulations (cellule de passage); IV, leucocyte 
granulé. 


lution des granulés des Vertébrés se fait à partir d'une cellule 
à noyau sphérique (mononucléaire) dans le protoplasma de 
laquelle apparaissent des granulations qui augmentent progres- 
sivement de nombre jusqu'à remplir totalement le corps cellu- 
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laire. Pendant ce temps, le noyau s’est allongé, étiré en bissac 
ou séparé en plusieurs masses restées réunies les unes aux autres 
par un filament mince et peu visible. C’est un noyau polymorphe. 
Le leucocyte prend alors le nom, d’ailleurs impropre, de poly- 
nucléaire ou mieux de /leucocyte à noyau polymorphe. La 
description que nous venons de faire pourrait s'appliquer 
presque point pour point aux Invertébrés. Ces derniers nous 
montrent de plus qu'il y a indépendance entre la formation 
des granulations et la fragmentation nucléaire. 

Les deux phénomènes sont souvent dissociés. Les Gasté- 
ropodes, les Astéries par exemple ont des leucocytes non gra- 
nulés à noyau double ou tout au moins en forme de bissac. Il 
est fréquent, d'autre part, de trouver des cellules granulées à 
noyau sphérique (PI. [, fig. 2 à 6; PL. IF, fig. 43 et 44). 

La cellule ainsi surchargée de granulations n’a pas cependant 
perdu tout pouvoir reproducteur. Les mitoses sont fréquentes 
dans les cellules granulées des Vertébrés. Jolly (1900) les à 
étudiées dans la moelle des os. Drzewina (1905) dans le rein 
du Triton en à rencontré de fort nombreuses. On en observe 
fréqüemment chez les [Invertébrés. 

Les détails du phénomène sont entièrement comparables. 
Chez les Vertébrés, comme chez le Triton, la Salamandre 
(Siedlecki) etles Mammifères, les granulations se portent vers 
la périphérie de la cellule dès les premiers stades de la division, 
laissant au centre un espace clair plus ou moins volumineux 
occupé par la figure achromatique et par les chromosomes. Elles 
semblent fuir la région active du protoplasme, car jamais elles 
ne pénètrent dans la région occupée par le fuseau, sauf au début 
de l’étranglement protoplasmique où elles se répandent unifor- 
mément dans les deux cellules filles. Il en est exactement de 
même chez les Invertébrés (PL. I, fig. 42 ; PL. IL, fig. 40). 

Il n'y a done aucune raison pour considérer les leucocytes 
granulés comme arrivés au stade ultime de leur évolution, 
encore moins, comme des cellules en voie de dégénérescence 
ainsi que l'ont pensé beaucoup d'auteurs qui se sont occupés des 
Invertébrés. D’après Jolly, la mitose peut même intéresser des 
granulés à noyau polymorphe : nouvelle preuve que cette défor- 
mation nucléaire n’a rien à voir avec une dégénérescence. Mais 
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je n'ai pas eu l'occasion d'observer le fait chez les Invertébrés. 

Les leucocytes granulés peuvent done se multiplier par deux 
processus : 

1° Apparition de granulations dans des cellules hyalines ; 

2° Division mitotique des leucocytes déjà granulés. 

Nous avons vu avec quelle généralité se rencontre le noyau 
polymorphe. Quelle est la signification de cette disposition 
spéciale. Les auteurs qui se sont occupés des Invertébrés ont à 
la presque unanimité admis une division directe des leucocytes. 
Quoi de plus naturel? Ces noyaux étirés, en forme de biscuit ou 
même complètement fragmentés en deux masses, appellent 
infailliblement l'idée d'une amitose. Cependant je crois devoir 
repousser cette interprétation. Il est possible qu'une segmenta- 
tion protoplasmique complète dans certains cas la fragmenta- 
üon nucléaire. J'ai même constaté ce fait positivement (PL I, 
fig. 7 et 8). Mais c'est très exceptionnel. Les auteurs n'ont 
précisément presque jamais observé la fragmentation protoplas- 
mique, seule caractérisque de la division directe. Chez les Ver- 
tébrés, 1l subsiste également un doute sur la réalité de l'amitose 
des leucocytes. Elle y est certainement rare, exceptionnelle. 
Cependant les noyaux polymorphes sont fort nombreux. En 
faut-il plus pour faire comprendre que la déformation et la 
fragmentation nucléaires qui sont l'origine des noyaux poly- 
morphes multiples ne sont pas nécessairement le premier acte 
de la division directe du leucocyte ? 

Deux opinions principales partagent les histologistes au sujet 
des relations génétiques des diverses formes leucocytaires des 
Vertébrés. D'après Ehrlich et son école, on peut établir deux 
grandes séries : 1° une série ryélogène dont la forme souche 
est une cellule à gros noyau unique, le mononucléaire. Cet élé- 
ment donne naissance d’abord à des formes de passage caracté- 
risées par la présence dans leur protoplasma de quelques gra- 
nulations, puis aux /eucocytes granulés proprement dits. Ce 
mononucléaire prend naissance dans la moelle des os : d’où le 
nom desérie myélogène ; 2° unesérie/ymphogène qui estoriginaire 
des ganglions Iymphatiques. La forme typique estle /ymphocyte, 
pelte cellule à gros noyau sphérique et à mince bordure cyto- 
plasmique basophile. 
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Cette théorie pluraliste à sa contre-partie dans une théorie 
umiciste d’après laquelle 1l n'existe qu'une seule série leucocytaire. 
La forme souche est le Iÿmphocyte {schéma fig. 25, p. 201). 
L'hiatus entre cette cellule et le mononucléaire est comblé 
par des types intermédiaires. En ce qui concerne les Ichthyop- 
sidés, M" Drzewina dit explicitement : « Dans presque tous les 
cas que J'ai étudiés on est en présence d’une série ininterrompue 
de stades intermédiaires entre un Iymphocvte ef un mononu- 
cléaire : on passe insensiblement d’un élément à novau arrondi 
el à cytoplasma presque nul à un élément dont le noyau pré- 
sente en apparence les mêmes caractères et dont le cytoplasme 
est fort bien développé ». Il semble que, dans ces derniers 
temps, la théorie uniciste ait gagné du terrain. 

Duboscq, au sujet des Chilopodes, paraît admettre quelque 
chose d’analogue à la théorie pluraliste, puisque, d’après lui, le 
sang de la Scolopendre renfermerait, d'une part des Iymphoeytes 
prenant naissance dans des organes spéciaux et, d'autre part, 
des leucocytes granulés qui se multiplieraient par mitose. Je ne 
suis pas en mesure de confirmer ou de critiquer ce résultat. 
Mais je n'ai rien vu de semblable chez les autres Invertébrés. 
Bien au contraire, en présence de la généralité des résultats 
que j'ai obtenus, je me crois autorisé à conclure : les leuco- 
cyles des Invertébrés constituent une série cellulaire essentiellement 
monophylélique. 

Dès lors, si, comme l’idée semble s’en imposer, la théorie uni- 
ciste peut seule rendre compte des faits observés chez les 
Vertébrés, 1l est permis de conclure que dans toute l'étendue 
du règne animal les leucocytes subissent une évolution iden- 
tique. 

La forme souche est toujours une petite cellule à noyau sphé- 
rique, mal pourvue d’un protoplasme plus ou moins basophile 
(lymphocyte, leucocyte hyalin, stade 1). Cette cellule augmente de 
volume surtout par croissance protoplasmique. La basophilie 
diminue. Le noyau devient souvent, mais non obligatoirement, 
plus où moins polymorphe (mononucléaire, leucocyte hyalin, 
stade IT). Le noyau présente parfois un nucléole, à chacun de ces 
deux stades. Enfin, des granulations se développent (leucocyte 
granulé). Le nucléole, s'il existait, à toujours disparu. La com- 
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paraison des schémas (fig. 2%, p. 197 et 25, p. 201) résumera 
aux veux l'essentiel de tout ce que nous venons d'exposer. 


3° Granulations leucocytaires. 


On sait que les granulations leucocytaires ont été caracté- 
risées par la manière dont elles se comportent en présence des 
matières colorantes acides, basiques, ou neutres. 

Nous avons eu l’occasion d'observer etde décrire des granu- 
lations (1) acidophiles pures, des granulations amphophiles 
mais Jamais, sauf dans Stichopus, de granulations basophiles 
pures. La plupart des exemples ne rentrent nettement dans 
aucune des deux catégories ci-dessus. On observe des granula- 
tions très acidophiles qui absorbent les couleurs les plus acides 
comme l'orange G; d’autres se teignent plus électivement par 
les leintures moins acides comme l'éosine ou peu acides 
comme l'induline, ou enfin par la teinture violacée dont nous 
avons été amené à admettre l'existence dans le triacide (Voy. 
p. 24). I y à de plus des granulations encore acidophiles qui 
absorbent cependant avec quelque énergie les couleurs basiques ; 
d’autres, enfin, se teignent encore, quoique faiblement, dans les 
couleurs acides, mais sont par ailleurs extrêmement basophiles. 
Fait important : Jamais je n'ai trouvé de granulations ayant 
une affinité spéciale pour une couleur déterminée. Les termes 
d’« orangeophiles », d' « éosinophiles », de « safrano- 
philes », etc., restent sans aucun sens pour moi. 

La catégorie des neutrophiles nous semble devoir disparaître. 
Dans tous les cas où le tracide se fixait sur une granulation 
avec la teinte violacée caractéristique, nous avons toujours 
pu faire prendre, soit les autres couleurs acides, soit à la fois 
les couleurs acides et basiques. Pour nous, les neutrophiles sont, 
ou bien des acidophiles ou bien des amphophiles. 

Au point de vue de leurs propriétés chromatiques, les granu- 
lations des Invertébrés se laissent donc ranger en une série con- 


(4) Sous le terme général de granulations, nous envisageons ici non seule- 
ment les granulations leucocytaires proprement dites, mais encore les sphé- 
rules, car ces diverses formations, bien qu'un peu différentes d'aspect, sont 
de même nature au fond et donnent lieu aux mêmes remarques. 
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linue qui va de l’acidoplilie pure à une basophilie parfaite. I] 
semble que l’acidophilie décroissante des termes successifs 
de cette série soit en quelque sorte compensée par une baso- 
philie croissante. Peut-être pourrait-on expliquer ee fait par 
l'hypothèse suivante. IT existerait des substances acidophiles et 
des substances basophiles mélangées en proportion variable 
dans les granulations. Peut-être y a-t-1il là le point de départ 
d’une classification purement chimique (combien préférable !) 
des granulations leucocytaires. 

Certaines granulations, surtout celles des cellules sphéru- 
leuses, d’affinités très basophiles, sont métachromatiques, à 
l'Unna, à la thionine, au vert de méthyle et au bleu de toluidine. 
Ces granulations conservent, en outre, quelques caractères d’aci- 
dophilie. Les Mastzellen des Vertébrés qui sont également 
métachromatiques sont unanimement considérées comme 
purement basophiles. Cependant Jolly (1900) et nous-même 
avons observé dans la moelle osseuse du Cobaye des cellules 
ampho-basophiles métachromatiques (p. 24). 

Comme Ehrlich lui-même et M" Drzewina (1905) nous 
avons maintes fois constaté la présence dans certaines cellules 
de granulations hétérochromatiques. Au milieu de granulations 
d’affinités acidophiles bien marquées on en rencontre quelques- 
unes qui sont un peu plus amphophiles (PI. IL, fig. 11). De 
même, les cellules à granulations plus ou moins basophiles 
renferment parfois quelques sphérules un peu plus ampho- 
philes (PI. IT, fig. 29). 

Dans beaucoup de cas la signification de ces granulations 
n'apparail pas. 

L'opinion des auteurs est qu'il s’agit probablement de 
formes d'évolution. J'ai pu le démontrer nettement chez les 
Crustacés et les Scorpionides. 

Dans ces deux groupes J'ai observé le développement des 
granulations. Elles apparaissent sous forme amphophile. A 
mesure qu'elles avancent en âge et deviennent plus nom- 
breuses, leur basophilie diminue de plus en plus, leur acidophilie 
augmente (PI. IL, fig. 21, 22, 27, 28). Elles tendent, dans l’âge 
adulle, vers une acidophilie plus ou moins parfaite, selon 
l'espèce animale à laquelle on a affaire. Les Crustacés m'ont 
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également permis d'étudier la dissolution des granulations. Elles 
repassent alors par les mêmes stades d'amphophilie qu'elles 
avaient déjà présentés Lors de leur développement (PI. IL, fig. 22, 
23, 26). Fréquemment, on peut, dans la même cellule, observer 
des granulations inégalement avancées dans leur développement 
et présentant des affinités chromatiques différentes (PI. IE, 
fig. 10, 12, 13). 


Dans le cours de cet exposé nous avons fait usage de la clas- 
sification granulaire élaborée par Ehrlich. Il convient de se 
demander si les faits que nous venons de mettre en lumière ne 
sont pas de nature à la faire rejeter. Il y a en réalité deux 
choses différentes à considérer. Ehrlich admet la spécificité des 
granulations, définies, par leurs propriétés chromatiques aux- 
quelles 1l ajoute quelques caractères morphologiques et chimi- 
ques. Les granulations acidophiles, basophiles, ete. constitue- 
“aient des types isolés. Aucun intermédiaire ne s'observerait. 
D'autre part, la spécificité granulaire a pour conséquence la spéci- 
ficité leucocytaire, les divers types de leucocytes ne renfermant 
jamais qu'une seule espèce de granulations. 

Certes, on ne saurait plus dire avec l’auteur allemand, qu'il 
n'existe pas de termes de passage entre les différentes espèces 
granulaires. J'ai insisté sur ce fait que les granulations non 
spécifiques peuventse ranger entre les termes de la classification 
et non en dehors, ce qui montre que le principe invoqué par 
Ehrlich est respecté et toujours utilisable. Les cadres classiques 
nesont pasrompus mais conservent une valeur pratique. N suffit 
de songer qu'il en est de la classification d'Ehrlich comme de 
beaucoup d’autres : elle introduit dans le langage une disconti- 
nuité qui n'existe pas dans les faits, en se bornant à distin- 
guer et à nommer les plus nombreux et les plus saillants 
d’entre eux. 

La ruine de la théorie de la spécificité granulaire à pour consé- 
quence celle de la spécificité leucocytaire. D'ailleurs, un leucocyte 
ne saurait être défini par les caractères de ses granulations. Si 
l’on joint mes observations à celle de M"° Drzewina, on rassem- 
ble un nombre considérable d'exemples de cellules renfermant 
un mélange de granulations d’affinités chromatiques différentes. 
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Les granulations ne peuvent servir à baser une classification 
ralionnelle des leucocytes. Cependant, nous avons fait remarquer 
que les granulations proprement dites des leucocytes des Inver- 
tébrés sont généralement plus ou moins acidophiles, tandis que 
les sphérules tendentau contraire à la basophilie. La différence 
de propriétés chromatiques semble donc coïncider avec une diffé- 
rence morphologique. L'acidophilie, la basophilie, pourraient 
donc caractériser sinon deux espèces, tout au moins deux classes 
leucocytaires. Il n’en est rien. Si l’on consulte les figures qui 
accompagnent ce travail, on constatera qu'au point de vue de 
la taille, il v a tous les passages possibles entre les granulations 
et les sphérules. Ilen est de même au point de vue chromatique 
car il y a des granulations très fortement basophiles. Donc il n°y 
a de distinction tranchée à aucun point de vue entre la gra- 
nulation et la sphérule, et l’on serait fort empêché de tracer 
une limite. 

La théorie pluraliste qui considère les diverses espèces leuco- 
cylaires des Vertébrés comme complètement isolées les unes 
des autres, n'a pu se soutenir qu’en raison du matérielrestreint 
d'animaux de laboratoire utilisé par les chercheurs. Il a suffi à 
M'° Drzewina de descendre jusqu'aux Ichthyopsidés pour ren- 
contrer des faits qui ne s'accordent aucunement avec la théorie. 
Ilen à été de même chez les Invertébrés. 

Il nous fallait donc chercher un eritérium permettant de dis- 
tinguer et de nommer les diverses espèces leucocytaires des 
Invertébrés. C’est ce que nous avons fait dans le paragraphe pré- 
cédent en examinant l'ensemble de leurs caractères morpholo- 
giques et évolutifs. 


4° Nature et rôle des granulations. 


Si nous passons sur l'opinion inadmissible qui voudrait voir 
dans les granulations de simples produits de phagocytose, nous 
nous trouvons en présence de deux théories. 

Arnold et Hesse considèrent les granulations leucocytaires 
comme faisant partie du réticulum protoplasmique. En un mot, 
ce seraientsimplement des plasmosomes. Comment croire à cette 
conception en présence des énormes granulations des Inver- 
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tébrés ? De plus, ces formations ne sont pas immuables. Dans 
certaines conditions elles peuvent disparaître, propriété singu- 
hière pour une disposition structurale. 

Nous admettons avec la plupart des auteurs que ce sont des 
produits de ségrégation. Elles en ont toute l'apparence. Mais 
Je suis, de plus, en mesure d'appuyer cette idée de quelques faits 
positifs. 

Le sang des Crabes {Carcinus mænas L.) contient des leuco- 
eyltes granulés et des leucocytes dépourvus de granulations. 
Si on soumet l'un de ces animaux à un Jeune rigoureux, on 
constate que le nombre des granulés diminue régulièrement. 
En même temps, apparaissent de nombreuses cellules ne ren- 
fermant plus que quelques granulations et qu'on peut consi- 
dérer comme représentant des phases de la dissolution des 
granules. Si au contraire on nourrit abondamment un Crabe 
préalablement soumis à linanition, le nombre des éléments gra- 
nulés augmente assez rapidement. Tous les stades du dévelop- 
pement et de la dissolution des granulations peuvent s'observer 
dans le sang. Ces formations sont done directement impres- 
sionnées par les divers états physiologiques et notamment par 
la nutrition. 

Mais 1l y à mieux. Le nombre des leucocytes granulés subit 
un fléchissement très notable au moment de la mue. Ce phéno- 
mène périodique introduit dans le cours de la vie d’un Crustacé 
une série de phases critiques durant lesquelles l'alimentation 
est arrêtée. Un Crabe qui mue ne mange pas. Il vit donc sur 
ses réserves : circonstance à rapprocher de la diminution du 
nombre des granulés. 

La proportion des leucocvytes granulés dans le sang augmente 
peu à peu avec l’âge de l'animal. Elle cesse cependant de s'ac- 
croître à partir d'une certaine taille, et aurait même chez les 
femelles une tendance à diminuer. Les indivius chez lesquels 
se produit cet arrèt ou ce fléchissement sont précisément ceux 
qui développent les produits génitaux. Le phénomène est par- 
liculièrement accentué chez les femelles. Il serait peut-être 
un peu simpliste de supposer que la substance albuminoïde des 
granulations à purement et simplement été utilisée à l’édi- 
lication des produits génitaux ; mais il semble bien exister une 
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relation certaine entre la disparition des granulations et la for- 
mation des éléments reproducteurs. ; 

La présence des parasites fait tomber le nombre des granu- 
lés au-dessous de sa valeur normale (Microsporidies, Saccu- 
line). La Sacculine, notamment, semble empêcher le nombre 
des leucocytes à granulations d'acquérir, à la suite d’une période 
de nutrition intensive, la valeur habituelle. L’élimination de 
la Sacculine externe n'atténue qu'en partie cette infériorité 
des Crabes parasités. 

S'ilest permis de tirer des conclusions d'expériences encore 
trop peu nombreuses, nous pourrions, peut-être, être amenés à 
considérer les granulations comme des produits de réserve. 
Elles disparaissent dans linanition et reparaissent par l’alimen- 
lation. L'influence des périodes d’exuviation se manifeste de la 
même manière, sans doute pour la même raison : Jeûne 
prolongé. Enfin elles ont tendance à disparaître dans des con- 
ditions où, en l'absence de données plus précises, nous pouvons 
raisonnablement admettre un trouble dans la nutrition géné- 
rale ou une dépense considérable de substances albuminoïdes. 
Ce n’est peut-être pas trop dépasser les observations que de 
conclure : les granulations leucocytaires sont constituées par une 
substance albuminoïide de réserve. 

Des observations de ce genre sont rares dans la littérature. 
Nous rappellerons que les granulations acidophiles constituent 
une forme fréquente de miseen réservedes albuminoïdes. Chez 
les Insectes notamment, aucun doute ne peut s'éleversur le rôle 
des sphérules acidophiles du tissu adipeux. Rappelons une fois 
de plus l'observation de Caullery et Mesnil (1898) chez les Cirra- 
tuliens. Les granulations acidophiles se développent dans les leu- 
cocytes pendant la période de croissance. Elles disparaissent à 
la suite du développement des éléments sexuels. Cuénot admet 
aussi la nature de réserve des inclusions contenues dans les 
cellules sphéruleuses des Crustacés décapodes. Chez les Verté- 
brés, Blumenthal (190%), après une série d'expériences sur la 
grenouille, la souris et le lapin, arrive à cette conclusion, que 
les granulations éosinophiles apparaissent quand les animaux 
sont dans un état de nutrition salisfaisant, ce qui lui permet 
de considérer le leucocyte éosinophile comme un élément 
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chargé de réserves. Enfin, Stephan (1907) a constaté toute une 
série de modifications dans les leucocytes éosinophiles du Pro- 
toptère en hivernage. = 

Si ces vues se confirment, il conviendra de considérer que 
l'ensemble du tissu Iymphoïde joue vis-à-vis des matières albu- 
minoïdes un rôle plus ou moins analogue à celui que le foie 
Joue vis-à-vis des hydrates de carbone. 


5° Propriétés physiologiques des leucocytes. 


Outre la fonction de mise en réserve que nous venons d’exa- 
miner, les leucocytes ont aussi d’autres fonctions physiolo- 
giques, notamment, la phagocytose et l'excrétion. 

La phagocytose est une conséquence des facultés amiboïdes 
conservées par les leucocytes. Nous avons eu plusieurs fois 
l'occasion d'observer le phénomène sur le vivant, notamment 
chez les Ascidies. La phagocytose est exercée par tous les types 
leucocytaires. Elle est particulièrement active chez les leucocytes 
riches en cytoplasme (stade I). Mais cela ne veut pas dire que 
les jeunes leucocytes (stade 1) de même que les cellules granu- 
leuses soient incapables de phagocvter. Cuénot, Bruntz, 
Owsjannikoff, ete., croyaient qu'il en était ainsi. En réalité les 
cellules granuleuses, les leucocytes au stade T sont capables de 
phagocytose mais le phénomène est moins fréquent que dans Les 
leucocytes au stade IT. J'ai eu de nombreuses fois l'occasion de 
vérifier ces faits, notamment chez les Oligochètes, les Aranéides 
et les Crustacés (fig. 12 À et C, p. 78, et 2211, p. 173). Les leu- 
cocytes des Vertébrés ont donné lieu à la même erreur. On 
avait cru pouvoir caractériser les leucocytes granuleux et les 
lymphocytes par l'absence du pouvoir phagocytaire. Il n’en est 
rien. Jolly (1902) même à démontré que les lymphocytes sont 
mobiles. Drzewina (1905) a vu, chez divers Ichthyopsidés, la 
phagocytose s'effectuer par des leucocytes à granulations. 

Enfin, les cellules sphéruleuses elles-mêmes, malgré leur 
surcharge, sont capables de phagocytose (fig. 13,.p. 113). Rap- 
pelons que nous avons rapproché de cette classe d'éléments les 
néphrophagocytes de Bruntz dont le nom indique suffisam- 
ment les propriétés. Nous-mêmes avons observé la phagocytose 
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par les cellules sphéruleuses, de l'encre de Chine injectée dans 
la cavité générale de Buthus occitanus Amor. 

Les leucocytes ont peut-être aussi un rôle excréteur que Je 
n'ai d'ailleurs pas étudié. Il est extrêmement fréquent de ren- 
contrer des granules d'excrétion, dans le cytoplasma des leuco- 
eytes. Les éléments non granulés des Anodontes et des Unios 
examinés à la fin de la période d'hivernage en sont absolument 
bourrés. Cette observation est équivoque car il est possible 
qu'il s'agisse d'une simple phagocytose de produits excrémen- 
titiels. Cette objection tombe au sujet des cellules adipo-sphéru- 
leuses des Annélides. Ces éléments ont une membrane parfaite- 
ment nette. Elles ne sont ni amiboïdes, ni phagocytaires. Or, 
beaucoup d'entre elles sont bourrées de granules d'excrétion. 
Elles jouent done le rôle de rein d’accumulation, c’est-à-dire 
qu'elles extraient du plasma sanguin les substances destinées 
à être éliminées et les précipitent dans leur propre pro- 
toplasma. 

Enfin Cuénot et Bruntz ont montré par la méthode des in- 
jections physiologiques que les cellules sphéruleuses des Mol- 
lusques et des Arthropodes (néphrocytes, néphrophagocytes) 
excrètent les matières colorantes injectées dans la cavité 
générale. 


G° Origine et évolution histologiques et physiologiques de la 
cellule lymphoïde. 


La cellule Iymphoïde est d’origine mésenchymateuse. Les 
premières cellules Iymphoïdes sont toujours des éléments mé- 
sodermiques résiduels qui n'ont pas servi à l'édification d’au- 
tres organes. Chez l'adulte même on à parfois quelque peine 
(Ascidies) à distinguer dans le tissu conjonctif les éléments 
fixés et les véritables leucocvtes. Il semble v avoir tous les pas- 
sages entre ces deux espèces cellulaires. L'origine mésenchyma- 
teuse de la cellule Iymphoïde n'est nulle part plus nette que 
chez les Éponges. Ici, les leucocytes ne sont jamais libres, 
puisqu'il n'y à pas de cavité générale. Ils restent toujours con- 
tenus dans le mésoderme dont ils font partie intégrante. 

La cellule mésenchymateuse embryonnaire peut donc se diffé- 
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rencier dans deux sens différents et former : 1° des cellules 
conjonctives ; 2° des cellules Iymphoïdes. 

Ces dernières se transforment alors en leucocytes de diverses 
espèces dont nous avons étudié plus haut les caractères et Pévo- 
lution. Parmi eux, un certain nombre, mettant en jeu leurs 
facultés de ségrégation, déposent dans leur protoplasma des gra- 
nulations de substances albuminoïdessusceptibles d’être utilisées 
plus tard par l'organisme, devenant ainsi des cellules de réserve. 
D'autres deviennentdes cellules excrétrices et cette fonction peut 
coïncider avec la précédente. 

Mais à son plus haut degré de différenciation, la cellule Ivm- 
phoïde conserve la plupart de ses propriétés embryonnaires. 
Elle reste presque toujours amiboïde et phagocytaire. Rien n’est 
plus évident, même «à priori, pour les leucocytes à cytoplasma 
hyalin et dépourvu de granulations. Cela est également vrai 
pour les leucocvytes les plus bourrés de granulations et même 
pour les cellules sphéruleuses. 

La cellule Iymphoïde issue du mésenchyme peut s'y fixer de 
nouveau à certaines époques de son existence. Les Rundzellen 
des Lamellibranches (Mytilus edulis) nous offrentune belle illus- 
tration de ce fait (PL IE, fig. 54-57). Ce sont simplement des 
leucocyles granuleux qui, alourdis, peut-être, par une sur- 
charge albuminoïde énorme, s'accumulent en certains points du 
tissu conjonctif qu'ils ne quittent plus. Les cellules sphéruleuses 
des Géphyriens et des Échinodermes se rencontrent libres dans 
le liquide cœlomique. Chez les Crustacés et les Scorpionides, 
elles ne quittent le tissu conjonctif que très exceptionnellement. 
Chez les Mollusques, je n’en ai jamais trouvé dans le sang. Ces 
éléments secondairement fixés dansle tissu conjonetifeontinuent 
à jouer leur rèle de mise en réserve. L’exagération de cette fonc- 
lion est même, semble-t-il, une des causes qui contribuent à 
les immobiliser. 

Les relationsdesleucocvtes avec les éléments du mésenchyme 
sonthien connues chezles Vertébrés. La Mastzelle des Vertébrés, 
bien que de nature évidemment leucoevtaire, ne quitte guère le 
issu conjonctif. Inversement, les cellules étoilées fixes du tissu 
conjonctif peuvent, dans certaines conditions, retirer leurs 
prolongements et devenir mobiles. 
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Enfin, la cellule Iymphoïde des Invertébrés peut, dans des cas 
rares ilest vrai, subir une évolution très différente et des plus re- 
marquables. Goodrich a signalé chez Glycera siphonostoma des 
éléments intermédiaires entre les leucocytes proprement dits 
etles hématies. Ces éléments sont à la fois amiboïdes, phagoey- 
aires, el chargés d’une petite quantité d'hémoglobine. Ils réu- 
nissent donc bien les caractères des leucocytes et des hématies. 
Cette observation à une grande importance. À ne considérer que 
les Vertébrés et la grande majorité des Invertébrés, 1 semble 
exister une barrière entre les leucocytes et les hématies. 
Jamais on n’observe de formes intermédiaires entre ces deux 
espèces de cellules, qui sont d'ailleurs d'aspect, de struc- 
ture et de propriétés absolument dissemblables. Cependant, 
les progrès des recherches sur l'hématopoïèse ont montré que 
leucocytes et hématies ont une origine commune, assez loin- 
laine il est vrai. Mais les deux séries d'éléments qui de la cellule 
mère commune aboutissent aux leucocytes d’une part, aux hé- 
malies caractérisées d'autre part, sont totalement divergentes. 
Au contraire, le cas de Glycera siphonostoma semble combler 
cet abîime puisqu'il nous offre des éléments réunissant les carac- 
tères propres des hématies et des leucocytes. 


TISSU ET ORGANES LYMPHOIDES 


Les cellules Iymphoïdes ou leucocytes ne sont pas toujours 
libres dans le sang ou répandues çà et là dans le tissu conjonctif. 
Elles peuvent souvent former des amas formés d’un véritable 
tissu lymphoïide ayant des caractères propres, qui constituent des 
organes qu'on ne saurait confondre avec une simple accumula- 
tion accidentelle de leucocytes. L'ensemble de ces organes et 
des leucocytes libres du sang constitue l'appareil lymphoïde que 
nous devons maintenant étudier dans son ensemble. 

Nous examinerons successivement : 1° évolution du tissu etde 
l'appareil Iymphoïdes ; 2° structure des organes Iymphoïdes ; 
3° fonctionnement des organes Iymphoïdes. 
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1° Évolution du tissu et de l'appareil lymphoïdes. 


Il est remarquable de constater que les éléments Iÿmphoïdes 
peuvent arriver à une haute différenciation avant même qu'il 
soit possible de parler de tissu Iymphoïde. 

Chez les Éponges, et nous avons déjà insisté sur ce fait, il 
existe des leucocytes les uns hyalins, les autres granulés, ré- 
pandus en grand nombre dans le mésoderme. Chez un grand 
nombre d’autres représentants des Invertébrés il en est de 
même. Les Ascidies, les Pulmonés, les Lamellibranches, les 
Amphineures et les Scaphopodes parmi les Mollusques, les 
Aranéides, les Myriapodes diplopodes, beaucoup d'Insectes, les 
Oligochètes et certains Géphyriens ne m'ont rien montré qui 
pût être interprété comme une localisation Iÿmphoïde. Cepen- 
dant, tous possèdent d'innombrables leucocytes, les uns hvya- 
lins, les autres granuleux, qui subissent l'évolution compliquée 
que nous avons décrite plus haut. Les leucocytes de ces ani- 
maux n'ont aucun caractère primilif qui les différencie de ceux 
qui appartiennent à des types possédant des organes Ivm- 
phoïdes. 

Il semble que la première différenciation d'un tissu Iymphoïde 
ait dû se faire d'une manière diffuse. Des nids de leucocytes 
seraient restés emprisonnés un peu partout dans le tissu con- 
Jonctif et auraient formé autant de petits organes Ilymphoïdes. 
Une semblable disposition nous est offerte chez les Crustacés 
par les Stomatopodes. Bruntz (1907) à en effet décrit chez les 
Squilles un grand nombre de petits nodules globuligènes répan- 
dus dans le tissu conjonctif ventral. 

Un stade de perfectionnement est réalisé chez les Crustacés 
décapodes. Lei les nombreux petits nodules des Squilles ont 
disparu. En revanche, ils sont remplacés par un organe beau- 
coup plus important, de structure d’ailleurs identique, l'organe 
lymphogène stomacal. Owsjannikoff et moi-même avons 
d’ailleurs constaté la présence chez l'Écrevisse de nodules Iym- 
phoïdes résiduels répandus çà et là dans le tissu conjonctif 
et qui coexistent avec l'organe stomacal. 

Que la localisation du tissu Iymphoïde en des points déter- 
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minés et peu nombreux constitue un processus de perfection- 
nement, c'est ce qu'on peut facilement apprécier chez les 
animaux segmentés. Les Annélides errantes possèdent des 
organes Iymphoïdes dans chaque segment. Chez les Sédentaires, 
au contraire, ils se localisent dans les segments thoraciques. 
Les rates de Kowalevsky (organes Iymphogènes”?) des Chilo- 
podes sont répandues presque partout dans le tissu conJonctif. 

Chez les Insectes qui constituent des types plus spécialisés 
que les Myriapodes, les organes Iymphoïdes sont localisés 
dans un petit nombre de segments abdominaux. Les organes 
lvmphoïdes ne font d’ailleurs que suivre la règle générale 
d'évolution des organismes segmentés. 

D'une manière générale, par conséquent, la localisation du 
Lissu Iymphoïde est le résultat d’un processus de perfectionne- 
ment. I n'en faudrait pas conclure que dans les rameaux ter- 
minaux de chaque phylum on doit invariablement trouver des 
organes Iymphoïdes différenciés. Les circonstances inconnues 
qui ont dirigé l’évolution de chaque groupe dans un sens déter- 
miné ont pu favoriser ou au contraire retarder et même 
empêcher la localisation INmphoïde. C'est ainsi que les Ara- 
néides, qui constituent par rapport aux Scorpionides un type 
très évolué, sont parfaitement dépourvus de lappareil Ivm- 
phoïde si bien différencié que constitue la glande de Blanchard 
des Scorpions. De même, chez les Insectes, les Orthoptères, {types 
primitifs, possèdent des organes Ivmphoïdes qui manquent 
certainement à la plupart des autres représentants de la classe. 

Des organes aussi récemment acquis se développent en général 
assez lardivement. Le fait est bien connu chez les Vertébrés. 
Les ganglions Iÿmphatiques de homme n'apparaissent pas avant 
la fin du troisième mois. Les leucocyteseux-mêmes, au moins chez 
l'Ammocète, sont précédés par l'apparition et la circulation du 
plasma sanguin. Chez les Invertébrés, on n’a suivi le développe- 
ment des glandes Ivmphatiques que chez les Céphalopodes 
(Faussek 1901). Dans la première période du développement, 
les leucocyles embryonnaires sont constitués par des cellules 
mésenchymateuses indifférenciées. Les corps blancs n’appa- 
raissent qu'assez tardivement. 
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2 Structure des organes lymphoïdes. 


Elle est remarquablement constante. Partout où elle à pu 
être observée d'une manière précise on y à toujours trouvé : 
1° un stroma; 2° des cellules libres. 

Le stroma ne manque jamais. Il constitue un sorte de corps 
spongieux qui maintient les cellules Iymphoïdes. La présence 
de ce stroma nous garantit que nous n'avons pas affaire à 
une simple accumulation leucocytaire accidentelle. Sans nier, 
a priori, qu'il ne puisse exister des organes Iymphoïdes ayant 
une structure plus ou moins différente, il convient de consi- 
dérer la présence d’un stroma comme hautement caractéristique. 

Chez les Annélides, les Crustacés (PL IL fig. 73, 74), les 
Scorpionides (PL. I, fig. 1) et les Mollusques (PL [, fig. 78, 79; 
PL II, fig. 1), la structure de ce stroma est nettement cellu- 
laire. Chez les Siponeulides, les Insectes et les Échinodermes 
(PL, I, fig. 77; PL. IF, fig. 75) seuls, elle est fibrillaire. Je pense 
qu'il doit exister tous les passages entre ces deux fypes de 
structure. 

Chez les Annélides et les Mollusques le stroma se montre 
constitué par des cellules étoilées anastomosées par leurs pro- 
longements. Les noyaux sont nombreux et bien visibles. L'inter- 
prétation des préparations est facile et ne peut laisser place à 
aucun doute. 

Si nous nous adressons à un Crustacé Dromia vulgaris 
M. Edw. (PL IF, fig. 74), nous trouvons que la trame de la 
glande stomacale est formée par un réseau également cellu- 
laire. Les éléments qui composent ce réseau sont des cellules 
de Leydig de troisième ordre, c'est-à-dire des grandes cellules 
de forme irrégulière, ramifiées, dont le protoplasma est rempli 
de lames et de fibrilles anastomosées. Les noyaux sont encore 
visibles. Mais le protoplasma proprement dit est réduit à fort 
peu de chose. Les lames et les fibrilles représentent, à propre- 
ment parler, lélément purement conjonctif, non vivant, qui 
tend à prendre la prédominance. en est à peu près de même 
dans la glande de Blanchard des Scorpionides (PL L, fig. 1). 

Si nous nous adressons à d’autres Décapodes, à l'Écrevisse 
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(PL IL, fig. 73), par exemple, nous constatons que l'élément 
conjonctif, lames et fibrilles, a pris la prédominance à tel point 
qu'on ne reconnait plus rien de la structure cellulaire primitive. 
Le stroma parait être purement fibrillaire. J'ai pu observer 
parfois, sur d'excellentes préparations, des restes de noyaux 
accolés à des fibrilles, ce qui ne laisse aucun doute. La structure 
du stroma de l'Écrevisse est fondamentalement la même que 
dans le cas de Dromia. Elle en diffère par la prédominance 
presque absolue de l'élément conjonctif fibrillaire. 

Je n'ai Jamais vu de noyaux dans le stroma des organes 
lymphoïdes du Siponele, des Insectes et des Oursins. 

Ainsi, la structure primitive et fondamentale du stroma est 
cellulaire. Mais, dans certains cas, la substance conjonctive 
développée par ces cellules prend la prédominance. La strue- 
ture devient alors fibrillaire. 

Nous arrivons à une notion qui se rapproche de celle que 
Laguesse (1903) exposait au sujet de la capsule de la rate 
des Sélaciens, el qui est presque identique à celle de Weiden- 
reich (1902). D'après le premier de ces auteurs, les cellules qui 
constituent le tissu réticulé sécrètent une substance fondamen- 
tale dont elles s’entourent. Dans certaines conditions, cette 
substance se divise en fibres qui viennent renforcer le réseau 
cellulaire. On peut facilement imaginer que le réseau fibrillaire 
très développé masque le réseau cellulaire. Weidenreich pense 
que les fibres se forment au sein même du eytoplasme exacte- 
ment comme cela se passe dans les cellules de Leydig des 
Crustacés. 

Si donc nous admettons avec ces auteurs que la structure 
cellulaire et la structure fibrillaire du tissu adénoïde des Verté- 
brés ne sont pas totalement différentes, mais représentent seule- 
ment deux états inégalement différenciés d'une même structure 
fondamentale, nous devons conclure de même pour les Inver- 
tébrés. 

Les cellules libres contenues dans les mailles du stroma sont 
très semblables aux leucocvtes libres du sang. En général, toutes 
les espèces cellulaires du sang circulant sont représentées (PI. I, 
Hg. 1). Mais une seule y existe toujours en abondance, et doit 
être considérée comme la cellule propre de l'organe. Les autres 
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sont immigrées. Les cellules propres de l'organe rappellent de 
très près certains leucocytes libres du sang, précisément ceux 
qu'on peut considérer comme la souche de tous les autres 
(stade 1). Elles ont toujours un gros noyau sphérique bien 
pourvu de karyosomes volumineux et nombreux. Il y à parfois 
un nucléole. Le cytoplasme est peu abondant. On y rencontre 
souvent des mitoses. Les noyaux pyknotiques sont fréquents. 

Toujours ces cellules sont dépourvues de granulations, sauf 
chez les Céphalopodes où elles en sont au contraire toutes 
pourvues. 

D'une manière générale, nous pouvons dire : les organes 
Iymphoïdes sont formés par une accumulation de leucocytes 
hyalins au stade I. 


3° Fonctions des organes lymphoïdes. 


Dans tout ce qui précède nous avons dit, afin de ne rien pré- 
juger, organes /ymphoïdes et non organes /ymphogènes. Cepen- 
dant, en effet, la plupart des ces organes sont réellement 1vm- 
phogènes. Mais comme la démonstration n'a pu être donnée 
pour tous, 1l convient de faire les réserves nécessaires. 

Le rôle Iymphogène peut être considéré comme démontré 
d’après les observations des auteurs et les miennes propres 
pour les types suivants : Céphalopodes, Crustacés malacostracés, 
Insectes (Orthoptères), Polychètes, probablement aussi Sipon- 
culides. Il existe des organes Ivmphoïdes de rôle douteux chez 
les Gastéropodes (glande indéterminée, glande néphridienne), 
les Scorpionides (glande de Blanchard), les Chilopodes (rates 
de Kowalevsky), les Échinodermes (glande ovoïde). 

Les détails du fonctionnement des organes Iymphogènes 
présentent quelque intérêt. On y trouve toujours des karyoki- 
nèses, plus ou moins nombreuses selon les cas. Ce fait joint à 
la ressemblance entre les cellules Iymphoïdes et les jeunes 
leucocytes du sang suffit à définir le rôle de l'organe. 

Le fonctionnement est essentiellement intermittent. En 
général, on rencontre toujours quelques rares karyvokinèses 
dans un organe Iymphogène pris au hasard sur un animal 
quelconque. Mais, dans certaines conditions, leur nombre s'élève 
dans des proportions extraordinaires. 
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Parmi les causes qui peuvent provoquer ces poussées milo- 
tiques, nous pouvons en indiquer deux. Une alimentation abon- 
dante succédant à un jeûne plus où moins prolongé provoque 
une intense prolifération dans la glande stomacale des Crustacés 
décapodes. Chez les mêmes animaux, lexuviation est presque 
immédiatement suivie d’une multiplication du nombre des leu- 
cocytes. L'influence de la nourriture n'est d’ailleurs que la 
manifestation d'un phénomène général bien connu chez d’autres 
animaux (Batraciens) et qui s'étend d’ailleurs à la plupart des 
Lissus. 

Ces crises de prolifération s'accompagnent toujours de la 
dégénérescence d'un certain nombre de noyaux. Ces derniers 
entrent en pyknose puis en Kkarvorhexie (PL IE fig. 74, n. p.). 
La relation entre la poussée mitotique et la dégénérescence des 
noyaux est bien évidente. Les noyaux en pyknose sont beaucoup 
plus rares pendant les phases de reposrelatif de l'organe Iympho- 
gène. Rappelons que ces noyaux en dégénérescence sont fré- 
quents chez les animaux qui n'ont pas de glandes Iÿmphogènes, 
dans les jeunes leucocytes du sang circulant, au moment de la 
régénération sanguine. 

La division directe pourrait-elle se substituer dans certains 
cas à la mitose. C'est possible; Ladreyt à décrit des divisions 
directes dans la glande Iÿmphogène de Sipunculus nudus L. 
Certainement, le fait, qui ne parait pas absolument démontré, 
est tout à fait exceptionnel. 

Nous avons vu que certains animaux possèdent un organe 
Iymphoïde de fonction douteuse. Dans la glande néphridienne, 
la glande indéterminée, la glande de Blanchard, je n'ai jamais, 
ou très exceptionnellement, rencontréde mitoses, ni de divisions 
directes. De sorte, qu'encore que toutes les autres conditions 
nécessaires soient réalisées, je ne saurais conclure que négati- 
vement : ces organes ne sont pas Iymphogènes. Cette conclusion 
ne vaut d'ailleurs que ce que valent les affirmations négatives. 
ILest possible, je diraimème vraisemblable, que des observations 
ultérieures mettent en évidence un rôle Iymphogène de ces 
organes. 

Les organes Ivmphoïdes des Invertébrés ont aussi d’autres 
fonctions que celles qui consistent à remplacer les leucocvytes 
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usés et disparus. Beaucoup notamment sont phagocytaires. Les 
organes Iymphogènes des Insectes, ceux des Polychètes ont 
mème été décrits sous le nom d'organes phagocytaires. La glande 
indéterminée et la glande néphridienne chez les Mollusques, la 
olande de Blanchard des Scorpions sont aussi phagocylaires, 
comme Kowalevsky et Cuénot l'avaient reconnu depuis long- 
temps. À cela, rien d'étonnant. Ces organes, avons-nous dit, 
sont formés de cellules identiques à certains globules sanguins. 
Elles en ont toutes les propriétés, notamment cette propriélé 
fondamentale qu'est la phagoecvtose. 

Cependant, la glande stomacale des Crustacés décapodes ne 
phagocyte pas l'encre de Chine injectée dans la cavité générale, 
comme Cuénot l'a signalé. De fait, les très Jeunes leucocvytes 
libres du sang, encore pauvres en protoplasma, qui viennent 
à peine de sortir de la glande, sont peu phagocytaires. Dans 
ces conditions, l’inactivité de la glande stomacale s'explique 
aisément. 


Nous pouvons résumer très brièvement les principales con- 
clusions que nous avons exposées dans les pages qui précèdent. 

Les leucocytes des Invertébrés subissent une évolution qui 
est à peu près la même dans tous les groupes et qui ressemble 
de près à celle que subissent les leucocytes des Vertébrés. 

Les granulations leucocytaires rentrent assez facilement 
dans la classification d'Ehrlich, à la condition que celle-ci soit 
modifiée et élargie. 

Ces granulations sont des substances de réserve dont nous 
avons pu suivre le développement et l’utilisation ultérieure. 
Les causes qui influent sur la nutrition de l'animal, et en 
premier lieu, Palimentation, provoquent l'augmentation ou la 
diminution du nombre des leucocytes granulés contenus dans 
le sang. 

Enfin, dans un certain nombre de groupes, on rencontre des 
organes Iymphoïdes constitués par un tissu Ipmphoïde ayant 
la même structure fondamentale que le même tissu des Verté- 
brés. Il est essentiellement constitué par un stroma de nature 
généralement cellulaire, contenant dans ses mailles des cellules 
lymphoïdes libres. Ces organes sont généralement Iymphogènes. 
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Dans un certain nombre de cas, la démonstration n’a pu en être 
donnée. Il semble que primitivement ces organes aient dû 
être nombreux et de faible taille et qu'ils aient eu tendance à 
augmenter d'importance à mesure que leur nombre s’abaissait. 


Nous ne saurions terminer sans reconnaître ce que nous 
devons à nos devanciers et spécialement à Ehrlich, le père de 
l'hématologie moderne. Si nous nous séparons de lui sur 
plusieurs points, si nous avons dù modifier plusieurs de ses 
conclusions, nous ne pouvons eependant oublier qu'il à le 
premier tracé la voie et posé la plupart des problèmes que 
nous nous sommes efforcés de résoudre. 


Mars 1908. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


Toutes les figures sont dessinées à la chambre claire d'Abbe au grossisse- 
ment uniforme de 1 300 diamètres, sauf pour les figures 1 et 79, pl. I et figu- 
res 1, 73 et 74, pl. Il où il est réduit à 1 000. 


c.q, cellule glandulaire. m, membrane. 
c.l, cellule lymphoïde. n, noyau. 
c.sp, cellule sphéruleuse. n.p, noyau pyknotique. 
y-a, gouttelette adipeuse. sp, sphérule. 
i, inclusion. st, stroma. 
L,, leucocyte hyalin stade I. st.e, stroma externe. 
L,, leucocyte hyalin stade IT. st.i, stroma interne. 
Lg, leucocyte granuleux. v, vacuole. 
PLANCHE I < 


Fig. 1.— Buthus occilanus Amor. — Organe lymphoïde (glande de Blanchard). 
Coupe : Lindsay, safranine-vert lumière ; st, stroma ; c.l, cellule lymphoïde ; 
L,, leucocyte hyalin, stade Il; /,g, leucocyte granuleux ; c.sp, cellule sphéru- 
leuse. 


Fig. 2-6. — Luidia ciliaris Phil. — Leucocytes. Zenker, triacide. Phases suc- 
cessives de l'évolution leucocytaire; n.p, noyau pyknotique ; à, inclusion. 

Fig. Tet 8. — Luidia ciliaris Phil. — Deux phases de la division directe des 
leucocytes. Zenker, toluidine-éosine-orange. 

Fig. 8. — Tethya lyncurium Lam. — Cellule sphéruleuse contenant des sphé- 
rules hétérochromatiques; n, noyau. Coupe, Zenker, Unna. 

Fig. 10. — Stichopus regalis Cuv. — Leucocyte granuleux. Lindsay, safranine- 
vert lumière. 

Fig. 41 à 13. — Stichopus regalis Cuv. — Leucocytes. Lindsay, safranine-vert 


lumière. Phases successives de l’évolution; en 11 et 12 le noyau est simple ; 
en 13 il est divisé en deux. 
Fig. 14. — Paracentrotus lividus Lam. — Leucocyte hyalin. Zenker, triacide. 
Fig. 15 et 16. — Paracentrotus lividus Lam. — Cellules sphéruleuses. Zenker, 
Unna. Fig. 145 : cellule partiellement écrasée; n, noyau; fig. 16 : cellule 
intacte, à noyau invisible. 


Fig. 17. — Holothuria nigra L. — Cellule sphéruleuse. Zenker, triacide. 

Fig. 18 et 19. — Holothuria nigra L. — Leucocytes granuleux. Zenker, {ria- 
cide. 

Fig. 20. — Phascolosoma elongata de Quatrf. — Cellule sphéruleuse. Zenker, 
triacide ; n, noyau. 

Fig. 21 à 24. — Sipunculus nudus L. — Leucocytes. Zenker, triacide. Fig. 21 : 


leucocyte hyalin; fig. 22 : apparition des granulations; fig. 23: petit leucocyte 
déjà bourré de granulations ; fig. 24 : leucocyte granulé, volume normal. 
Fig. 25. — Sipunculus nudus L. — Hématie. Lindsay, toluidine-éosine- 
orange. 
Fig. 26 et 27. — Nephthys Hombergii Aud. et Edw. — Leucocytes. Zenker, 
triacide. Fig. 26 : leucocyte hyalin; fig. 27 : leucocyte granulé à noyau 
bilobé. 
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Fig. 28 à 31. — Arenicola marina L. — Leucocytes. Zenker, triacide. Fig. 28 
et 29 : leucocytes hyalins; fig. 30 : première apparition des granulations ; 
fig. 31 : leucocyte granulé. 


Fig. 32. — Glycera convoluta Kef. — Hématie. Zenker, Unna-éosine ; gr. ex. 
grains d’excrétion. 
Fig. 33 et 3%. — Glycera convoluta Kef. — Leucocytes. Zenker, triacide. 


Fig. 33 : leucocyte granulé; v, vacuole ; fig. 34 : leucocyte hyalin. 

Fig. 35 à 40. — Tegenarix parietina L. — Leucocytes. Lindsay, safranine-vert 
lumière. Fig. 35 : leucocyte hyalin, stade 1; fig. 36 : même élément en 
mitose ; fig. 37 : leucocyte hyalin, stade Il; fig. 38 et 39 : même élément en 
mitose; remarquer la disposition des chromosomes dans la cellule 38 ; 
fig. 40 : cellule à vacuole. 

Fig. 41 à 43. — Tegenaria parietina L. — Leucocytes granulés. Fig. #1 : Zen- 
ker, triacide, noyau polymorphe; fig. 42 : Zenker, Unna; leucocyte granulé 
en mitose; fig. #3 ; leucocyte granulé, noyau simple; Zenker, Unna. 


Fig. 44. — Lycosa radiata Latr. — Leucocyte granuleux. Zenker, Unna- 
éosine-orange. 
Fig. 45. — Subella pavonina Sav. — Cellule adipo-sphéruleuse. Coupe, Zenker, 


triacide ; g.a, gouttelettes adipeuses. La graisse a disparu à la suite de l'in- 
clusion ; sp, sphérules. 

Fig. 46 à 49. — Phallusia mamillata L. — Leucocytes. Zenker, triacide. 
Fig. 46 et 47 : leucocytes hyalins, stades Let Il; fig. 48 : apparition des gra- 
nulations ; fig. 49 : leucocytes granuleux. 


Fig. 50. — Phallusia mamillata L —  Leucocvte renfermant une grande 
vacuole à contenu réticulé. Lindsay, safranine. 

Fig. 54 et 52. — Phallusia mamillata L. — Cellules vacuolaires à deux 
élats de développement. 

Fig. 53. — Polycarpa varians Hell. — Cellule sphéruleuse. Zenker, Unna. 

Fig. 54 et 55. — Polycarpa varians Hell. — Leucocytes granuleux. Zenker, 


triacide. Fig. 54 : apparition des granulations; fig. 55 : leucocyte bourré de 
granulations. 
Fig. 56 à 59. — Molqula impura Hell. — Leucocytes. Zenker, triacide. Fig. 56 
et 57 : leucocytes hyalins, stades [et Il; fig. 58 et 59 : leucocytes granulés. 
Fig. 60 et 61. — Cynthia papillosa L. — Leucocytes. Zenker, toluidine-éosine- 
orange. Fig. 60 : leucocyte hyalin ; fig. 61 : leucocyte granulé. 


Fig. 62 à 65. — Eledone Aldrovandi Raf. — Leucocytes. Zenker, triacide. 
Fig. 63: noyau simple ; fig. 61, 64, 65 : noyaux polymorphes ou doubles. 
Fig. 66 à 68. — Dentulium entale L. — Leucocytes. Coupe Lindsay, safranine- 


vert lumière. Fig. 67 : leucocyte hyalin, stade [; fig. 66 et 68 : leucocytes 
hyalins stade IL. 

Fig. 69 à 71. — Paludina vivipara L. — Leucocytes. Fixation par les va- 
peurs d'acide osmique, dessiccation, triacide. Fig. 69 : leucocyte hyalin; 
fig. 70 : leucocyte granuleux; fig. 71 : leucocyte hyalin chargé de granules 
pigmentaires. 

Fig. 72. — Spirographis Spallanzanit Viv. — Cellule sphéruleuse. Coupe, 
Zenker, safranine-vert lumière ; m, membrane ; g.a, vacuoles occupées sur 
le vivant par de la graisse ; sp, sphérules. 

Fig. 73 à 75. — Spirographis Spallanzanii Viv. — Développement des cellules 
adipo-sphéruleuses. Fig. 75 : Jeune cellule ressemblant beaucoup à un leu- 
cocyte, ne possédant pas de membrane et renfermant des globules de 
graisse; fig. 74: apparition de la membrane, m; fig. 73 : apparition des 
sphérules, sp. 

Fig. 76. — Spirographis Spallanzanii Viv. — Leucocyte. Lindsay, safranine- 
vert lumière. 

Fig. 77. — Paracentrotus lividus Lam. — Organe lymphoïde (glande ovoïde). 
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Coupe, Lindsay, Magenta-Benda ; sf, stroma; c.{, cellules lymphoïdes. Cer- 
taines de ces cellules sont individualisées, et sont identiques aux leucocytes 
hyalins (fig. 14). Les autres sont syncytiales. 

Fig. 78. — Murez trunculus L. — Organe lymphoïde (glande néphridienne). 
Coupe; Lindsay, safranine-vert lumière ; sf, stroma (de nature cellulaire) ; 
cl, cellules lymphoïdes (identiques aux globules sanguins); c.sp, cellules 


sphéruleuses. 
Fig. 79. — Sepia officinalis L. — Organe lymphogène (corps blanc de l'œil). 


st, stroma (de nature cellulaire) ; c./, cellules Iymphoïdes granuleuses ; n.pl, 
noyaux polymorphes; n.p, noyaux pyknotiques. Les membranes intercellu- 
laires ne semblent, selon toute apparence, être que les plus fines ramifica- 
tions du stroma (Voyez en *) 
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Fig. 1. — Doris tuberculata L. — Organe Iy mphoïde. Coupe : Lindsay, safra- 
nine-vert lumière; p, cellule formant la paroi des canalicules glandulaires ; 
c.g, cellules glandulaires : : st.i, stroma interne ; s£.e, yes one 

Fig. 2 à 5. — Lumbricus herculeus Saw. Leucocy tes : Lindsay, Magenta- 
Benda. Fig. 2, leucocyte hyalin de fig. 4, leucocyte hyalin, stade Il ; 
fig. 3, première apparition des granulations ; he 5, leucocyte granulé ; le 
noyau qui est fi sphérique est souvent aussi plus ou moins incurvé comme 
dans la figure # ou même polymorphe. 

Fig. 6 à 9. — Pisa tetraodon Penn. — Leucocytes. Zenker, 6, 7 et 8, triacide, 
9 Unna. Fig. 6, leucocyte hyalin, stade 1; fig. 7, leucocyte hyalin, stade Il; 
fig. 8 et 9, leucocyte granulés. 

Fig. 10 et 11. — Corystes cassivelaunus Penn. — Leucocytes. Zenker. 
mélange C. Fig. 10 : leucocyte granulé, à la première phase de la dissolution. 
On observe quelques g cranulations moins acidophiles (brunes) que la géné- 
ralité des autres (jaunes) : fig. 11 : dégénérescence (?); les granulations 
sont partiellement rassemblées en masses volumineuses, mais le noyau est 
intact. 

Fig. 12 et 43. Rond. — Leucocytes granulés. Zenker, Unna. 
Fig. 12 : nr nor rmal : fig. 13 : première phase de a dissolution ; certaines 
granulations sont plus basophiles que les autres. 

Fig. 14 à 16. — Armadillo vulgaris Latr. — Leucocytes : Zenker, triacide. 
Fig. 14 : leucocyte hyalin, stade 1; fig. 15 : dissolution des granulations ; 
fig. 16 : leucocyte granulé à noyau polymorphe. 


Fig. AT et 18. — Talitrus locusta pers — Leucocytes. Zenker, triacide. 
Fig. 17 : leucocyte granulé normal; fig. 18 : leucocyte à noyau pyknotique. 
Fig. 19 F 20. — Carcinus mænas ts — Leucocytes hyalins. Lindsay. 


Fig. 49 : Leucocyte hyalin, stade I, coloré au triacide; fig. 20 : même élé- 
ment en voie de division, dans le sang, coloré à la safranine- vert lumière. 


Fig. 21 et 22. — Carcinus mænas Penn. — Leucocytes granulés. Zenker, 
fig. 21, triacide; fig. 22, mélange C. 
Fig. 23 à 26. — Corn mænas De — Dissolution de granulations. Zenker, 


mélange C. Fig 23 à 25: raréfaction progressive des granulations ; fig. 26 : 
état définitif, triacide. 


Fig. 27 et 28. — Carcinus mænas Penn. — Deux stades successifs du dévelop- 
pement des granulations. Zenker, mélange C. Fig. 27 : DORE a granu- 
lations très fines formant une sorte de précipité: fig. 28 : les granulations 


sont moins nombreuses, mais plus volumineuses. A 7 comme à l’autre 


stade, ces granulations sont encore très peu acidophiles. 
Fig. 29. — Chiton marginatus Penn. — Cellule de Leydig. Zenker, safranine- 


vert lumière. 
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Fig. 30 et 31. — Schizophyllum mediterraneum Latz. — Leucocytes granulés. 
Zenker, triacide. 

Fig. 32 et 33. — Buthus occitanus Amor. — Leucocyteshyalins. Zenker, fuchsine 
acide-vert de méthyle. Fig. 32 : leucocyte hyalin, stade I; fig. 33 : leucocyte 
hyalin stade Il. 

Fig. 34 et 35. — Buthus occitanus Amor. — Cellules sphéruleuses. Fig. 34 : 
Zenker, non acétique, Unna; sphérules conservées; fig. 35 : Lindsay addi- 
tionné de 5 p. 100 d'acide acétique, Unna ; sphérules dissoutes. 


Fig. 36. — Buthus occitanus Amor. — Leucocyte granulé ; Zenker, triacide. 
Remarquer l'aspect bacilliforme des granulations. 

Fig. 37 à 39. — Buthus occitanus Amor. — Développement des granulations. 

Fig. 40. — Buthus occitanus Amor. — Leucocyte granulé en voie de mitose. 
Zenker, hématoxyline au fer. 

Fig. 41 à 44. — OEschna (cyanea L.?). — Leucocytes de la larve. Fig. 41 : leuco- 


cyte hyalin, stade [, Zenker, fuschine acide-vert de méthyle; fig. 42 : leuco- 
cyte stade Il en mitose, Zenker, safranine-vert lumière ; fig. #3 : leucocyte 
granulé, Zenker, Unna; fig. 44 : leucocyte granulé, Zenker, triacide. 

Fig. 45. — Mya lruncata L. — Leucocyte granulé. Zenker, triacide. 

Fig. 46 à 51. — Tapes perforans L. — Leucocytes; Zenker, triacide. Fig. 46: 
leucocyte hyalin; fig. 47 : leucocyte granulé à noyau sphérique; fig. 48 
et 50 : leucocyte granulé dont le noyau commence à se diviser; fig. 49 : 
leucocyte granulé à noyau divisé en deux masses ; fig. 51 : leucocyte gra- 
nulé à noyau pyknotique. 

Fig. 52et 53. — Anodonta cygnea L. — Leucocytes ; sang extrait par ponction 
du pied, fixé sur lame parles vapeurs d'acide osmique, desséché et coloré au 
triacide. Fig. 52 : Leucocyte granulé; fig. 53 : leucocyte hyalin chargé de 
granulations excrétrices (individu observé en avril). 

Fig. 54 à 57. — Mytilus edulis L. — Fig. 54 : Rundzellen ; Coupe de bord du 
manteau; Zenker, triacide ; fig. 55 : cellule granuleuse libre du sang inter- 
médiaire entre les leucocytes granulés etles Rundzellen ; fig. 56 : leucocyte 
granulé; fig. 57 : leucocyte hyalin ; fig. 55-57 : sang extrait par ponction du 
pied, Zenker, triacide. 


Fig. 58 à 61. — Helix pomatia L. — Leucocytes; Zenker, toluidine-éosine- 
orange; taille et forme du noyau variable ; à, inclusion. 
Fig. 62-63. — Scrobicularia piperata L. — Leucocytes : Zenker, triacide. 


Fig. 62 : leucocyte hyalin; fig. 63 : leucocyle granulé. 

Fig. 64. — Chiton marginatus Penn. — Cellule sphéruleuse. Zenker, safranine- 
vert de méthyle. Les sphérules sont hétérochromatiques. 

Fig. 65. — Helix pomatia L. — Cellule sphéruleuse. Coupe mince dans le pied; 
Lindsay, Magenta-Benda. 


Fig. 66. — Dentalium entale L. — Cellule sphéruleuse. Coupe, Lindsay, 
Magenta-Benda. 
Fig. 67 à 71. — Triviu eurcpæa L. — Leucocytes. Coupe, Lindsay, safranine- 


vert lumière. Fig. 67 et 68 : leucocytes hyalins, stades I et Il; fig. 69 : dégé- 
nérescence pyknotique du noyau; fig. 70 : karyorhexie succédant à la 
pyknose. Dans ces deux cellules le cytoplasma semble dégénérer parallèle- 
ment au noyau; fig. 71 : karyokinèse dans un leucocyte hyalin, stade |. 

Fig. 72. — Glycera gigantea Qfq. — Cellule énigmatique. Lindsay, safranine- 
vert lumière. 

Fig. 73. — Astacus fluviatilis Auct. — Organe Ilymphogène (glande stomacale). 
Coupe, Lindsay, Magenta-Benda; sf, stroma de nature fondamentalement 
cellulaire, mais devenu entièrement fibrillaire ; c./, cellules Iymphoïdes. 

Fig. T4. — Dromia vulgaris M. Edw. — Organe Iymphogène (glande stoma- 
cale). Coupe, Lindsay, Magenta-Benda ; st, stroma; bien que ressemblant à 
celui de l’Écrevisse, la nature cellulaire primitive y est encore parfaite- 
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ment reconnaissable ; c.4, cellules lymphoïdes; #.p, noyau pyknotique. 

Fig. 75. — Sipunculus nudus L. — Organe lymphoïde. Coupe, Lindsay, Unna- 
éosine; st, stroma ; c./, cellules Iymphoïdes. Le stroma est de nature pure- 
ment conjonctive. Les noyaux sont les restes de cellules Ilymphoïdes pincées 
entre lesfibres du stroma. Ce stroma dessine des mailles serrées, polyédriques, 
contenant chacune une ou plusieurs cellule lvmphoïdes. Dans les points. 
où ces cellules remplissent totalement les mailles, le tissu prend une appa- 
rence épithéloïde. Les cellules lymphoïdes arrondies ressemblent de très 
près aux leucocytes hyalins, stade L. 
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MOLLUSQUES D'ABYSSINIE 


MATERIAUX DE LA COLLECTION MAURICE DE ROTHSCHILD) 


Par H. NEUVILLE et R. ANTHONY 


INTRODUCTION 


Les matériaux sur lesquels ont porté les recherches dont 
nous présentons 1c1 les résultats font partie de la Collection de 
M. Maurice de Roruscaip et ont été recueillis par l’un de nous 
au cours de deux voyages en Abyssinie et dans le pays somali- 
dankali. Aucune erreur, n1 même aucun doute de provenance, 
n'existe donc à leur sujet, et l’on peut considérer comme cer- 
laines les indications personnelles dont ils sont accompagnés. 
Nous joignons d’ailleurs à ce Mémoire une carte comprenant les 
itinéraires dressés par le lieutenant V. CnoLLET, au cours du 
voyage de M. Maurice de RorascaiLp, sur laquelle nous portons en 
outre les localités le plus fréquemment citées par les auteurs qui 
nous ont précédés dans l'étude de la Malacologie abyssine et que 
nous mentionnons d'après eux. Certaines des nombreuses loca- 
lités indiquées par exemple dans les ouvrages fondamentaux de 
JicreLt et de BOURGUIGNAT, pour ne citer que ceux-ci, paraissent 
introuvables sur les cartes usuelles; nous nous sommes efforcés de 
contribuer à combler cette lacune, souvent fort embarrassante. 

Un intérêt spécial s'attache, en effet, au point de vue z00-gt0- 
graphique, aux collections provenant d'Abyssinie. Le caractère si 
particulier de cette contrée, où les régions alpestres, à climat 
tempéré, alternent avec des plaines basses, désertiques, torrides 

ANN. SC. NAT, ZOOL., 9e série Vill, 16 
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au point d'être, semble-t-il, les plus chaudes du monde (cecis'ap- 
plique plus particulièrement au pays somali-dankali), donne une 
importance particulière à l'étude des variations qu'y peuvent 
subir les espèces et de la répartition qu'elles présentent. Cel 
intérêt spécial mérite plus particulièrement encore d'être pris 
en considération lorsque les données zoologiques peuvent 
s'appuyer, comme c'est le cas ici, sur un ensemble d'observa- 
tions faites sur les terrains mêmes où ont été recueillis les échan- 
üillons (1). 

L'ensemble des matériaux relatifs aux Mollusques recueillis 
jusqu'ici en Abyssinie, y compris les nôtres, est encore bien 
loin de présenter des séries aussi complètes qu'il le faudrait 
pour élucider certaines questions des plus intéressantes au 
point de vue de la biologie générale et de la variabilité des 
espèces en particulier ; un séjour prolongé dans le pays serait 
en effet nécessaire à la réunion de collections plus complètes, 
plus homogènes, el d'observations plus concluantes, que celles 
de voyageurs soumis aux diverses occupations el préoccupa- 
tions de la route. Dans un cas cependant, il nous à été possible 
de réunir en une même région, celle de Diré Daoua, aux con- 
fins des pays somali, dankali et abyssin, des matériaux suffi- 
sants pour permettre de juger une question particulièrement 
ardue, fort embrouillée jusqu'ici, celle de la variabilité des 
Limicolaires. 

A l'insuffisance générale des documents malacologiques abys- 
sins s'ajoute, pour leur étude synthétique, ladifficulté résultant de 
leur dispersion entre les Musées de Berlin, Francfort, Genève, 
Londres et Paris, sans compter quelques Collections partcu- 
lières. Une autre difficulté, d’un ordre tout différent, et à 
laquelle nous avons tenu à faire échapper nos propres maté- 
riaux, résulte de l'absence de figuration d’un certain nombre 


(1) L'ensemble des documents géographiques, météorologiques, zoologiques, 
botaniques et géologiques provenant du voyage de M. Maurice de Roruscmp, 
fera l’objet d’une publication spéciale. Des notes préliminaires, renseignant 
sur la constitution géologique et la flore des pays parcourus ont été publiées 
dans le Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle : H. Arsanpaux et H. NEUVILLE, 
Résultats pétrographiques du voyage de M. Maurice de Rorascniro dans le 
pays somali-dankali et en Abyssinie (Bull. Mus. Hist. nat., 1905, n°3). — R.P. 
Saceux, Sur l'Herbier de M. Maurice de Rorascnirp (Bull. Mus. Hist. nat., 
1908, n° 5). — Les altitudes ont été relevées par le lieutenant V. Cnozrer. 
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d'espèces. Il en est notamment ainsi pour certains nouveaux 
Bulimes (Cerastus), rapportés par M. Oscar NEumANx des régions 
mêmes qui nous occupent et brièvement décrits par M. Ko- 
BELT (1). 

Parallèlement au souci de mettre en évidence les données z00- 
géographiques susceptibles de se dégager, dans Pétat actuel de 
nos connaissances sur la Malacologie abvssine, on retrouvera, 
dans le présent travail, celui d'éclaireir le plus possible quelques 
synonymies particulièrement embarrassantes; d’une manière 
générale, nous nous sommes en effet attachés à tirer parti de nos 
matériaux en multipliant le plus possible les comparaisons, de 
manière à pouvoir mieux apprécier, grâce aux nouveaux docu- 
ments dont nous disposions, la valeur des coupures spécifiques 
si largement faites par certains auteurs dans la plupart des 
formes que nous étudions. Il nous à été trop souvent possible 
de nous convaincre du peu de valeur d’un bon nombre de ces 
coupures. Notre impression est qu'il ÿ à généralement lieu de 
réunir plutôt que de séparer, et notre tendance, à ce point de 
vue, s'affirme comme nettement opposée à celle de divers mala- 
cologistes, de BourGuIGNAT notamment, qui, en multipliant les 
espèces avec une incroyable facilité et en les figurant d’une 
manière qui est pour le moins sujette à caution, à parfois sin- 
eulièrement embrouillé le sujet. 

Tout en suivant, lorsque cela nous a paru légitime, l’orienta- 
{ion générale actuelle des tendances zoologiques, qui semblent 
plutôt être de diviser que de réunir, nous avons classé dans des 
espèces précédemment établies des formes qu'il eût été possible 
d'en séparer sub-spécitiquement, et même, à la rigueur, spéei- 
fiquement. Parfois même, nous n'avons pas hésité à fondre plu- 
sieurs espèces généralement reconnues, mais entre lesquelles il 
nous à paru voir des termes de passage rendant inadmissible 
leur séparation. Tel est le cas pour certains Planorbes que 

(4) Neue Cerastus-Arten aus Abessynien, gesammelt von Baron C. von 
Ercaxcer. Nachrichtsblatt der deutschen Malakozoologischen Gesellschaft, 1901, 
n°s 5-6, p. 86-89 (C. Erlangeri, C. malleatus, C. Neumanni, C. Gara-Mulatæ, 
C. Rüppellianus). — 14., Diagnosen neuer Cerastus-Arten. Nachrichsblatt……, 
4903, n°5 3-4, p. 33-35 (C. amaliæ, C. ellerbecki, C. daroliensis). 

Une partie seulement de ces Bulimes se trouve figurée dans la nouvelle 


édition de Martini-CHEmnirz : C. Erlangeri, malleatus, Gara-Mulatæ, Ruppel- 
lianus. 
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nous préférons réunir sous le nom de P. Réüppelli Dkr, alors 
qu'il nous eût été possible, si nous avions suivi la tendance 
générale, d'en séparer diverses formes, notamment en les 
rattachant au P. «dowensis Bgt. Un même coup de filet nous a 
parfois procuré des formes identifiables à cette dernière espèce 
en même temps que des Rüppelli typiques ; la comparaison des 
échantillons ne nous à pas semblé permettre de les séparer spé- 
cifiquement comme l'étude des documents bibliographiques 
nous yincitait. Nous conservons même l'impression qu'il y aurait 
lieu d'aller beaucoup plus loin dans cette voie et de fondre les 
Planorbes de ce groupe en un nombre d'espèces très inférieur 
à celui qui est actuellement admis. 

Plus nettement encore, nous avons pensé pouvoir réunir la 
Physopsis erimia Bet à la Physopsis africana Krs, et il nous 
semble même qu'il serait peut-être légitime de réunir en une 
seule espèce les PAysopsis africana Krs, ovoidea Bet et abyssi- 
nica Mart.; elles paraissent former un tout homogène, pré- 
sentant une sériation progressive de caractères probablement 
évolutifs et dont on peut suivre les variations enchaînant les 
individus les uns aux autres. 

De même, nous croyons pouvoir réunir! /sidora sericina Jick. 
à l’Zsidora contorta Mich., en raison de leur polymorphisme 
déjà reconnu el dont nous possédons de nouveaux exemples ; 
de même encore, nous réunissons à la Succinea striata Krs, la 
S. adorwvensis Bgt, et, à l'exemple de Jickezr, nous réunissons 
à la première, comme variété, la S. limicola Mor. : nous restons 
en outre convaincus que l'homogénéité des Succinées abyssines 
permettrait d'y restreindre encore les coupures spécifiques. 

Cette même tendance s'accentue dans notre examen des 
Limicolaires, genre intéressant s’il en fut, et dont nous avons 
eu le vif plaisir de pouvoir étudier certains représentants d après 
un très grand nombre d'échantillons, recherchés sur place en 
vue du présent travail; les matériaux provenant d’un premier 
voyage en Abyssinie nous avaient donné le désir de suivre les 
variations de quelques représentants de ce genre et de chercher 
à connaître les affinités susceptibles de les relier. 

Nous ne séparons qu'avec le plus grand doute la Subulina 
Mabilliana Bgt de la Suéulina (Acicula) Minzingeri Jick. et ne 


MOLLUSQUES D'ABYSSINIE 9245 


croyons pas, enfin, pouvoir séparer de l’'Unio Dembezæ Rossm. 
certaines formes considérées comme variétés ou même comme 
espèces distinctes. 

Pour permettre d'apprécier plus facilement les différences 
de proportions présentées par certaines espèces, nous avons 
établi à leur sujet un Indice, obtenu en divisant la largeur, 
mulüipliée par 100, par la hauteur, suivant la formule : 


I 100 L 
Spas. 

Ce procédé, maintes fois appliqué par l’un de nous à diverses 
études anatomiques, et emprunté surtout à la technique 
anthropologique, nous à semblé particulièrement fructueux. 

Nous avons cru bon de prévenir ainsi le Lecteur des ten- 
dances qui ont présidé à l'élaboration de ce travail, de 
manière à lui permettre d'examiner d'emblée, en le parcou- 
rant, les points sur lesquels ont principalement porté nos 
recherches. 


Nous ne croyons pas nécessaire de donner ici, à l'exemple 
d'un grand nombre d'auteurs, un historique du sujet que nous 
traitons, ni même une liste bibliographique méthodique des 
ouvrages consultés. Assurément, la mise au point faite dans ce 
sens par JickELI (187%) (1) a beaucoup vieilli; elle reste cependant 
très précieuse. BAUMANN (1894) (2) et Martens (1897) (3), tout 
en étudiant des régions différentes de celle qui nous occupe, 
ont également donné des bibliographies méthodiques que l'on 
doit consulter dans tous les cas où il s’agit de la Malacologie 
est-africaine. L'on ne saurait enfin, dans ces derniers cas même, 
se dispenser de consulter certains ouvrages relatifs à l'Ouest 
ou au Centre africains, des relations que nous nous efforçons de 
mettre en évidence, et sur lesquelles nous apportons de nou- 
velles données, ayant été maintes fois relevées dans la faune. 
et spécialement la faune malacologique, des diverses parties de 
l'Afrique équatoriale ; l'Est et l'Ouest de celle-ci sont reliés par 
des liens constants dont l'étude ne saurait manquer d'intérêt. 
Parmi ces derniers ouvrages, celui de Morecer (Voyage de 


(4) (2) (3) Voir Le texte. 
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WELwitscH, 1868) (1) est d'une importance capitale en raison 
des données générales que son auteur s’est efforcé de dégager. 
Beaucoup plus récemment, M. L. GErMAIN à publié un travail 
d'ensemble (2) dans lequel le côté technique et le côté biblio- 
graphique, également soignés tous deux, renferment de nom- 
breux documents intéressant l'Afrique orientale, bien que 
celle-ci soit en dehors du sujet traité. 

Nous écartant volontairement de cette manière de faire, 
qu'il n'y aura lieu de reprendre, pensons-nous, que lorsqu'une 
quantité importante de nouveaux documents abyssins aura fait 
avancer l’état de la question et rendu nécessaire une nouvelle 
mise au point, nous nous efforçons par contre de donner, pour 
chaque espèce, non pas une bibliographie complète, ce qui 
eût indéfiniment multiplié d'inévitables redites, mais toutes les 
indications essentielles. Nous avonstenu à les rendre aussi claires 
que possible; trop souvent, en effet, les indications biblio- 
graphiques sont d’une insuffisance qui nous a maintes fois 
gènés ; nous nous sommes donc efforcés de les rendre utilisables 
pour tous les naturalistes et non pas seulement pour les malaco- 
logues rompus de longue date à la bibliographie des plus char- 
gées qu'intéresse leur spécialité. Nous avons en outre multiplié 
les représentations photographiques directes, faites par les 
auteurs eux-mêmes, et dont le caractère de rigoureuse authen- 
icité nous à paru préférable à la beauté des procédés plus 
artistiques de reproduction (3). Nous avons pensé, en multi- 
plant ainsi les figures, rendre notre travail plus compréhensible 
à ceux qui, sans une étude approfondie du sujet, se trouveraient 
à même de recueillir des documents nouveaux sur celui-ci. 
Une lecture un tant soit peu attentive suffira, espérons-nous, 
à leur signaler quelques points sur lesquels des recherches assez 


(4) Voir le texte. 

(2) Les Mollusques terrestres et fluviatiles de l'Afrique centrale francaise (in 
l'Afrique centrale francaise, par A. CnevaLiER). Paris, Challamel, 1907. 

(3) Dans ce même ordre d'idées, nous prévenons une fois pour toutes le 
Lecteur que nos sujets ont été éclairés de la manière la plus propre à montrer 
les détails de structure, sans préoccupation de la position physiologique du 
modèle. C’est ainsi que, dans un même cliché, l'éclairage peut sembler pro- 
venir de sens inverses. 

De trop nombreuses imperfections du elichage ont malheureusement de 
beaucoup diminué la valeur des figures tirées en simili. 
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faciles, ne nécessitant aucun matériel spécial et ne demandant 
qu'un peu de bonne volonté et le plus possible d'esprit d'obser- 
valion, leur permettraient de faire progresser, si peu que ce 
soit, celle partie de nos connaissances biologiques, connais- 
sances à l’ensemble desquelles les études de Malacologie peuvent 
apporter un appoint des plus efficaces. 


Nous ne saurions terminer cette introduction sans remercier 
les naturalistes qui ont bien voulu, à des titres divers, favoriser 
notre travail. M. le Prof. Jousix nous à ouvert le Laboratoire 
et les Collections de Malacologie du Muséum; M. L. GERMAIN 
y à facilité nos recherches avec une amabilité extrême, et 
nous avons eu avec lui de fructueux entretiens sur divers points 
hügieux de celles-ci. M. Pn. DAUTZENBERG à très aimablement 
mis à notre disposition sa Collection et sa bibliothèque; ses con- 
seils éclairés ne nous ont, en outre, pas fait défaul. 

Que ces Messieurs veuillent bien accepter l'expression de 
toute notre gratitude. 


[. — FAMILLE DES MELANIIDÆ. 


Melania tuberculata Müll. 


Nerita tubereulata. — (). MürLer. Vermiun tlerrestrium 
et fluviatilium..…. Historia. Vol. alterum, p. 191, n° 378. Havniæ 
et Lipsiæ, 1774. 

Melania tuberculata. — BourGuIGnarT. Cat. rais. Moll. 
orient., 185%, p. 65. — REeve. Conch. icon. London, 1860, vol. 
XIT. Monograph of Melania. PI. XI, sp. 87. — BourGUIGNAT. 
Mulauc-Algérie. Paris, H, 1864,,p.251, pl. XV, fig: La 41. = 
MaRTINI-CHEMNITZ. Syst. conch. Cab. (Melania). Nürnberg, 
1874, p. 247, pl. 26, fig. 1 à 11 (a-h). — Bourauienar. His- 
toire malacologique de l'Abyssinie. Ann. Sc. Nat. Zool., 1883, 
& AV, p. 102 et 131. — Id. /Zconographie malacologique du 
lac T'anganika. Corbeil, 1888, pl. XI, fig. 26-27. — Id. Histoire 
malacologique du Tanganika. Ann. Sc. Nat., Zool., 1890, 1. X, 
p. 163, pl. XI, fig. 26-27. — A.-T. de RocueBrune et L. GERr- 
MAIN. Mollusques recueillis par la Mission du Boure de Bozas. 
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Mém. Soc. Zool. France, 1904, t. XVII, p. 7. — L. GERMAINN. 
Sur quelques mollusques terrestres et fluviatiles rapportés par 
M. Ch. Gravier du désert somali. Bull. Mus. Hist. Nat. Paris, 
190%, n° 6, p. 353. — NeuviLze et ANTHONY. Première liste de 
Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de RorascmiLD). 
Bull. Mus. Hist. Nat. Paris, 1905, n° 2, p. 116. — Id. Liste 
préliminaire de Mollusques des lacs Rodolphe, Stéphanie et 
Marguerite. Bull. Mus. Hist. Nat. Paris, 1906, n° 6, p. 407.— 
ANTHony et NeuviLLE. Aperçu sur la faune malacologique des 
lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite. Comptes rendus Acad. 
Sciences. Paris, 2 juillet 1906. — Neuvizze et ANTHONY. Con- 
Uibution à l'étude de la faune malacologique des lacs Rodolphe, 
Stéphanie et Marguerite (Matériaux de la collection Maurice de 
RoraseniLp). Bull. Soc. Philomathique de Paris, n° 6, 1906. — 
L. Germaix. Les Mollusques terrestres et fluviatiles de l'Afrique 
Centrale francaise, in l'Afrique centrale francaise par A. Caeva- 
Lier-Paris490%:%p:537. 


Provenance : Héra ; alt. : 1241 mètres. — Endessa ; alt= 
1021 mètres {cours supérieur de l’Aouache). 
Distribution géographique : cosmopolite (ancien continent). 


Nons possédons un grand nombre de spécimens de cette 
espèce banale que nous avons déjà eu à citer dans notre mémoire 
sur la Faune malacologique des lacs Rodolphe, Stéphanie el 
Marguerile (Voy. Litt.). Tandis que les exemplaires de ces der- 
nières localités présentaient un polymorphisme assez étendu, 
portant sur les ornements de la coquille, ceux du Haut-Aouache, 
dont l’origine est plus uniforme, offrent moins de variations 
sous ce rapport. 

Nous croyons utile de donner ici les dimensions de quelques- 
uns de nos exemplaires d’Abyssinie, comparées à celles d’exemi- 
plaire des lacs Rodolphe et Marguerite, en prenant, dans chaque 
cas, le plus grand de ces échantillons : 


HÉOVENANCE EE ER EE Héra (1). Endessa. Lac Rodolphe. Lac Marguerite. 
Longueur". 02,027 02,020 02,0305 02,033 
Largeur tr 02,0085 0,006 02,010 02,010 


(4) Un spécimen de Héra, trop endommagé pour que l’on puisse donner ses 
mesures précises, est d’une taille sensiblement plus grande que celle de 
l'exemplaire mesuré (+ 0,010 de largeur). 
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IL est important de noter que, d'une manière générale, les 
exemplaires des Lacs, tout au moins ceux que nous avons à 
notre disposition, sont plus grands que ceux de P'Aouache : 
remarquons cependant que ces derniers sont susceptibles d’at- 
teindre une taille élevée, ainsi qu'en témoigne lexemplaire 
endommagé de Héra. Ce fait est très vraisemblablement en 
“apport avec l'étendue de la nappe d’eau des lacs Rodolphe et 
Marguerite comparée à celle de lAouache, dont la partie 
supérieure est en outre coupée de rapides, circonstances qu'on 
peut « priori considérer comme peu favorables au développe- 
ment en grandeur des organismes. 

Nous n'avons pas à insister sur la distribution géographique 
de cette espèce dont la présence à été constatée dans la plupart 
des points de la zone intertropicale. Rappelons qu'en Afrique 
«elle semble beaucoup moins répandue, sinon absente, sur là 
côte Ouest » (A.-T. de RoCHEBRUNE et GERMAIX, loc. cit). 


II. — FAMILLE DES LIMNÆIDÆ (1) 


Planorbis Rüppelli Dkr. 


Planorbis Rüppelli. — (1. Duxker. Diagnoses specierum 
novarum generis Planorbis collectionis CUMINGIANAE. Proceed. 
Zool. Soc. London, 1842, p. 42. — Martexs. Uebersicht der 


Land- und Süsswasser-Mollusken des Nil-Gebietes. Malako- 
zoologische Blätter, 1866, p. 4. — Id. Ueber einige abyssinische 
Schnecken. Malakozool. Blätter, 1869, p. 211. — BLaxrorp. 
Geology and Zoology of Abyssinia. London, 1870, p. 473. — 
Morezer. Voyage de MM. Axrinort, BEGCARI et ISsEL dans la mer 
Rouge et le pays des Bogos. Notice sur les Mollusques terrestres 
et d’eau douce recueillis sur les côtes d'Abyssinie. Ann. Mus. 
iv. Genova, HI, 1872, p. 207. — JickeLr. Fauna der Land- und 
Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika s. Nova Acta der KSsl. 
Leop.-Carol. Deutschen Akad. der Naturforscher. Dresden, 187%, 
vol. XXX VII, n°1, p.211, p. VIL, fig. 17-18. — Nevizz. Handlst 
of Mollusca in the Indian Museum. Calcutta, 1878, p. 242. — 

(4) A l'exemple de divers auteurs, nous réunissons, dans ce Mémoire, la 


famille des Limnæidæ et celle, très voisine, des Physidae, dont les caractères 
différentiels, d'ordre anatomique, sont le plus souvent difficiles à apprécier. 
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JickeLt. Land- und Süsswasser-Conchylien Nord-Ost-Afrika’s 
gesammelt durch J. Pirora. Jahrbücher der Deuschten Malako- 
zoologischen Gesellschaft, 188T, p. 331.— À.-T. de RoCHEBRUNE 
et L. GERMAIN. Mollusques recueillis par la Mission du Boura 
de Bozas. Mém. Soc. Zool. France, 1904, p. 9. — H. NeuviLLe 
et R. ANTHONY. Quatrième liste de Mollusques d’Abyssinie 
(Collection Maurice de Rorascnizp). Bulletin du Mus. d'Hist. 
Nat. Paris, 1906, n° 6, p. 411. 

Planorbis salinarum. — MoreLer. Voyage du Dr. Pr. Wer- 
wirscH dans les royaumes d’Angola et de Benquella. Mollusques 
terrestres et fluviatiles. Paris, 1868, p. 85, pl. V, fig. #4. liden- 
tifié avec P/. Ruppelli Dkr. par MaRTExS : Ueber einige abyssi- 
nische Schnecken (Vox. ci-dessus) |. 


Provenance : rivière Dobi, Tchafédonza, rivière Akaki, 
rivière Chongkora, Addis Abeba, Goro Gomotou, Soullouké, 
mare de Goro (alt. de 1800 à 2400 mètres). 

Distribution géographique : Abyssinie (RüppeLL in DuNKkER). 
— Rivières du Tigré (BLANFORD). — Undul et rivière de Guna 
(Nevizz). —— Environs de Maldi (Mensa) et Aïn, sur les bords 
du torrent de Lebka (Samhar) (Issez et BEccaRI in MoReLET). 
— Ailet (Samhar) (Scuuzer in Jickeut). — Rivière Toquor, 
près de Mekerka (Hamacen) ; Az-Tekeles ; Uquuts (Anseba) : 
près de Hasta en Sela (Beni-Amer) (JickeLr). — Rivière Ouebi 


(A.-T. de RocHEBRUNE el GERMAIN). — Harasa (entre l’'Atbara et 
Bassalam), (Jiorezr, 1881). — Dungo (à plus de deux cents 


milles géographiques de la côte, dans l’intérieur du district de 

Pungo-Andongo, non loin de Rio-Cuije) (WEzwrrscx in More- 
O te) 4 12 

LET : Pl. salinarum Mor.). 


Cette espèce, que nous avons retrouvée dans diverses loca- 
lités de l'Abyssinie méridionale, était surtout connue, jusqu'ici, 
dans l'Abyssinie septentrionale. MM. A.-T. de RoCHEBRUNE et 
GERMAN l'avaient, il est vrai, signalée dans l'Ouébi, c'est-à-dire 
encore plus au sud que les localités d’où nous la tenons. Ce 
Planorbis parait donc être essentiellement propre à l'Abyssinie 
et s'étendre de lextrème Nord à l'extrême Sud de cette contrée. 
Si l'identification faite par Marres entre cette espèce et le 
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PT. salinarum Morelet est exacte, il faut en outre admettre 
qu'elle se retrouve aussi à la côte Ouest, comme beaucoup 
d’autres espèces abyssines. & 

Parmi nos exemplaires, il en 
est que nous pourrions attribuer 
au Planorhis adowensis Bet. Rap- 
pelons que cette dernière espèce 
a été établie par BourGurGNAT (1) 
pour des formes globuleuses, à 
accroissement spiral rapide, dont 
le dernier tour forme presque 
toute la coquille; elle à été, dans 
la suite, rattachée comme variété 
au Pl. Herbini Bgt par PorLo- 
NERA (2). Divers travaux, parmi 
lesquels ceux de GERMAIX (3) no- 
lamment, ont maintenu le P?. 
adowensis comme espèce  dis- 
hincte. 

Cette dernière forme parait 
habiter tout le centre du conti- 
nent africain. Ce sont, nolam- 
ment, des exemplaires de la ré- 
sion d'Addis Abeba, de Goro et 
de Soullouké, que nous pour- 
rions lui rapporter. Dans cer- 
taines localités, entre autres dans 
la mare de Soullouké, les Pla- 
norbes que nous pourrions identifier avec ce PL. adowensis 
Bet étaient mélangés au P/. Rüppelli Dkr typique, et le 
même coup de filet les rapportait ensemble. 

D'une manière générale, ces deux formes différent par les 


Fig. 1. — Planorbis Rüppelli Dkr.>X &. 


(1) BoureuriexarT. Description de Mollusques de l'Égypte, de l'Abyssinie, de 
Zanzibar, du Sénégal et du centre de l'Afrique. Paris, 1879, p. 11. 

(2) Porcoxera. Molluschi terrestri e fluviatili dell’ Eritrea raccolti dal Gene- 
rale di Boccarp (Bollett. Musei. di Torino, XII, 4 mars 1898, p. 11). 

(3) L. Germain. Sur quelques Mollusques terrestres et fluviatiles rapportés 
par M. Ch. Gravier du désert somali (Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1904, n° 6. 
—. Id., Sur les Mollusques recueillis par les membres de la Mission F. FourEau- 
Lay dans le Centre africain (Bull. Mus. Hisé, nat., Paris, 1905, n° 4). 
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caractères suivants : le P/. Rüppelli Dkr à un accroissement 
lent et régulier et présente, sur les vieux exemplaires, une 
carène très faiblement indiquée chez les Jeunes; sa forme 
générale est assez plate. L'adowensis est très voisin du Rüppelli ; 
cette parenté à été relevée notamment par Martens (1). Il 
s’en distingue surtout par sa forme plus globuleuse et la rapi- 
dité de son accroissement spiral. 

Parmi les exemplaires que nous indiquons ici sous le nom 
de P{. Rüppelli Dkr, nous en avons un, de la rivière Dobi, 
qui présente exactement les caractères de la figure donnée 
par JickeLr, et doit être considéré comme un ARäppelli tout à 
fait typique. Six autres échantillons, recueillis entre Tchafé- 
donza et la rivière Akaki, de taille plus petite que le précédent, 
plus jeunes par conséquent, présentent une forme plus globu- 
leuse qui ne semble pas due uniquement à leur jeune àge; ils 
eussent pu être dénommés adowensis. La même remarque 
pourrait être faite au sujet de deux exemplaires de la mare de 
Goro et de trois exemplaires de la rivière Chongkora. Enfin, 
un exemplaire de Goro-Gomotou présente des caractères plus 
accentués encore que ceux du P/. adowensis Bgt. Nous ne 
crovons pas devoir séparer toutes ces formes et les réunissons 
ici sous le nom de P/. Rüppelli Dkr. 

Le plus grand de nos exemplaires, provenant de la rivière 
Dobi, offre les dimensions suivantes : 

HAUTPUTHÉDAISSEUR) EE TORRENT Ar 0,004 
Erreur (diametre). Ai NC RPC On ,0115 

Le Pl. Rüppelli Dkr présente, d'après Jickezr, des dimen- 
sions allant pour la hauteur de 0",00275 à 0",005, et, pour 
le diamètre maximum, de 0*,008 à 0*,01325. 

Quant au P. salinarum Mor., qui semble être le représentant 
occidental du P. Rüppelli Dkr (2), il présente, d’après More- 
LET, les dimensions suivantes : 

(4) Marrexs. Beschalte Weichthiere Deutsch-Ost-Afrikas (Thierwelt Ost- 
Afrikas, IX, Berlin, 1887, p. 148). 

(2) Nous devons rappeler que Morecer, contrairement à MarTEns, considère 
que le P. salinarum Mor. d'Angola n’est pas identique au Rüppelli Dkr. Les 
caractères distinctifs qu'il invoque sont assez peu importants : le sommet, 
chez le salinarum,| ne serait pas aussi profondément enfoncé que chez le Rup- 


pelli; la face inférieure serait plus plane ; enfin le dernier tour ne serait ni 
aussi renflé, ni aussi enveloppant. 
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LA ATOUT ARS ARE Es AU PRIE AS NO QU FRE ST 02,0045 
A1 EF HOREN TA Das A RE CAN PR PETER A OA OC TRE 0m,0155 


Si, d'après toutes ces mensurations, nous cherchons à 
établir un indice, en divisant la hauteur multiphiée par 100, par 
le diamètre, nous trouvons, pour le P/. Ruppelli Dkr, à ses 
dimensions maxima : 37: pour le salinarum, 29, et pour 
notre ARüppelli de La rivière Dobi, 3%. Ce dernier indice esl 
intermédiaire aux deux autres, et se rapproche surtout de 
celui du P/. Rüppelli Dkr tvpique. 

Il résulterait de tout cela que le P/. salinarum serait moins 
épais, par rapport à son diamètre, que le Aüppelli; mais nous 
devons faire remarquer qu'en raison de la faiblesse extrême des 
dimensions mesurées, et du très pelit nombre d'échantillons, 
cette conclusion ne pourrait avoir qu'une valeur très relative. 


Planorbis Bridouxi bel. 


Planorbis Bridouxianus. — BoURGUIGNAT. /conographie mala- 
cologique. du lac Tanganika, Corbeil, 1888, pl. [, fig. 9-12. 
— Id. Hist. malacologique du lac Tanganika. Ann. Se. Natu- 
relles. Zool., t. X, 1890, p. 20, pl. IL, fig. 9-12. — MarTEns. 
Beschalle  Weichthiere  Deutsch-Ost-Afrikas, Berlin, 1897, 
p. 149. — H. Neuvizze et R. ANrHony. Quatrième liste de 
Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de RorascHiLp). 
Bulletin Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. 411. 

Planorbis Bridouxiana. — E.-A. SuirH. Some remarks on 
the Mollusca of Lake Tanganika. Proceed." Malacol. Society, 
London, 1904, vol. VI, n° 2, p. 98. 

Planorbis Bridouxi. — L. (GERMAIN. Sur quelques Mollus- 
ques terrestres et fluviatiles rapportés par M. Ch. GRAVIER 
du désert somali. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1904, n° 6. 
p. 349-350. — Id. Sur les Mollusques recueillis par les 
membres de la Mission F. Foureau-Lamy dans le Centre afri- 
cain. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1905, n° 4, p. 252. — 
Id. Mollusques, in F. Foureau : Documents scientifiques de la 
Mission Saharienne (Mission Foureau-Lamy). Paris, 1905, H, 
p. 1061. — Id. Les Mollusques terrestres et fluviatiles de 
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l'Afrique Centrale française, in l'Afrique Centrale française 
par A. CHEVALIER, Paris, 1907, p. 509. 


Provenance : Goro, Laga-Hardine, riv. Chongkora; alt. : de 
1 400 à 2 400 mètres. 

Distribution géographique : Mahongolo (petite rivière près de 
Kibanga, au sud de la presqu'île Oubouari, Tanganvyika) (Bour- 
GuIGNAT). — Dans les briques de pisé des maisons de Kouba 
(FourEAU-LAMY in GERMAIN). 


Ce Planorbe, rattaché par BourGuIGNaT, avec les P. Mon- 


Fig. 2. — Planorbis Bridouxi Bgt X4. 


celi Bet et Lavigerianus Bel, au groupe du P. adowensis Bet, 
se distingue, d'après cet auteur, ‘‘ par son accroissement 
rapide, par la taille relativement énorme de son dernier tour, 
qui prend vers l'ouverture une dilatation plus grande, el pos- 
sède une ouverture presque ronde, dans laquelle l'angulosité 
de la base du dernier tour se fait à peine sentir ”. C'est, 
ajoute-t-il, de tous les Planorbes (anganikiens, celui qui offre le 
plus fort encrassement péristomien (1). 

GERMAIN (2), qui élimine du groupe de l'adorvensis le P. Mon- 
celi Bgt le considérant comme une forme de coquille sus- 
ceplble de se retrouver dans divers Planorbes africains, 
considère le Bridouri comme nettement individualisé et 
devant se scinder en deux variétés : l’une habitant l'Abyssinie 
et la région des grands lacs (forme ortentalis), l'autre vivant dans 


(4) Hist. Malac. du Tanganika, p. 21. 
(2) Sur quelques Mollusques terrestres et fluviatiles rapportés par M. Ch. 
GraviER du désert Somali (Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1904, n° 6, p. 349. 
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le bassin du Tehad (forme occidentalis) où elle peut même 
présenter une variété m4jor alteignant 15 millimètres de dia- 
mètre (1). 

Pour nos exemplaires, 1l ne peut être question que de la 
forme ortentalis, caractérisée par un élargissement moins consi- 
dérable du dernier tour. L’exemplaire de Goro nous parait 
devoir être rapporté exactement à cette variété. Parmi les 
échantillons identifiés avee l'espèce précédente (P. Rüp- 
pelli Dkr), trois mdividus de Soullouké, à dernier tour moins 
élargi, semblent faire passage au Pridouxi. Avec ces derniers, 
il à été recueilli au même endroit un autre Planorbis qui nous 
parait pouvoir être rapporté à l'espèce adotwensis de BourauränaT 
(Voy. ci-dessus : Planorbhis Rüppelli). 

’armi les exemplaires mentionnés avec l'espèce précé- 
dente (P. Rüppelli) 11 en est également un, recueilli entre 
Tchafédonza et l'AKaki, que certains auteurs pourraient consi- 
dérer comme un spécimen tvpique de P. Bridouri en raison 
de la dilatation du dernier tour au niveau du péristome, mais 
qui, pour l’ensemble de ses formes, nous paraît devoir être 
regardé comme une forme de passage entre le ARäppelli (ado- 
ensis) et le Bridouri. 

Quant à notre exemplaire de Laga-Hardine, trop jeune pour 
qu'on puisse le déterminer avec certitude, nous n’en parlons 
ici que pour mémoire; peut-être mème, devrait-il être éloigné 
du groupe du P/. Bridouri Bet. 

Le plus grand de nos individus provient de la mare de 
Goro ; comme nous l'avons vu, il se rapporte exactement à 
la forme orientalis distinguée par GERMAIN parmi les Planorbes 
susceptibles de rentrer dans l'espèce adorwensis de BouRGuIGNAT 
Ses dimensions sont : 


Hauteurriépaisseun) PISE RE SMEE nine 0%,00% 
Largeur (diamètre) .......... EE PSN eee 0,009 


Nous sommes loin, ici, de la var. #74ajor reconnue par GEr- 
MAIN dans sa forme occidentalis. 

Rappelons que BourGurGxaT attribue au Planorbis Bridouri 
les dimensions suivantes : 


(1) Sur les Mollusques recueillis par les membres de la Mission F. FourEau- 
Lamy dans le Centre Africain (Bull, Mus. Hist. nat., Paris, 1905, n° 4, p. 253). 
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Hauteur(épaissenr)t Enr ren Le RRQ 0,004 
Larreur/(dametre). LreCRE ASP Er PRE 0,007 
De ce qui précède, tant pour le P/. Rüppelli Dkr que pour le 
PI. Bridouri Bet et pour leurs diverses formes, il est facile de 
conclure à une variabilité individuelle jetant quelque suspicion 
sur la valeur de certaines coupures spécifiques. Les Planorbes 
de ce groupe seront vraisemblablement appelés, lorsque des 
matériaux plus nombreux et de différentes provenances auront 
élé comparés, à être fondus en un nombre d'espèces de beau- 
coup inférieur à celui qui est actuellement admis. 


Planorbis abyssinicus Jickeli. 


Planorbis sp. nov. — BLanrorn. Geology and Zooloqy 0] 
Abyssiniu. London, 1870, p. 473 (identifié avec le Planorbis 
abyssinicus Jick. par Jiexezr (Voy. ci-dessous) et par BOURGUIGNAT!: 
Histoire malacologique de l'Abyssinie. Ann. Sciences naturelles, 
6° série, Zoologie, 1883, t. XV, p. 128). 

Planorbis abyssinicus. — Jickezi. Fauna der Land- und 
Süsswasser-Mollusken Nord-Ost Afrika’s. Nova Acta der Ksl. 
Leop. Carol. Deutschen Akad. der Naturforscher. Dresden, 1874, 
vol. XXX VIT, n°1, p. 215, pl. VII, fig. 21. — Nevizz. Handlhst 
Moll. Indian Museum. Calcutta, 1878, p. 244. — Jiexezr. Land- 
und Süsswasser-Conchylien Nord-Ost-Afrika’s gesammelt 
durch J. Prroru. Jahrbücher der Deutschen Malakozoologischen 


(resellschaft, 1881, p. 337. — BourauiIGnaT. Histoire malaco- 
logique de lAbyssinie. Ann. Sciences naturelles, 6° série, 
Zool., 1883, L XV, p. 128. — Küster, DUNKER et CLESSIN, 
in MaRTiINI-CHEMNITZ : Syst. Conch. Cab., Nürnberg, 1886, 
p. 129, pl. XXIT, fig. 8. — Porroxera. Molluschi terrestri 


e fluviatili dell'Eritrea raccolti dal Generale di Boccarp. 
Bolletino der Musei di Zooloqia ed anatomia comparata della 
BR. universita di Torino, XII, 1898, n° 313, p. 11. — Louis GER- 
MAIN. Sur quelques Mollusques terrestres et fluviatiles rapportés 
par M. Ch. Gravier du désert somali. Bull. Mus. Hist. nat., 
Paris, 190%, n° 6, p. 353. — Neuvizze et ANTHony. Seconde 
liste de Mollusques d'Abyssinie. Bull. Mus. Hist. nat., 
Paris, 1905, n° 3, p. 196. — Id. Troisième liste. Bull. Mus. 
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Hist. nat., Paris, 1906, n° 5, p. 319. — Id. Quatrième liste. 
Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. 411. — Id. Liste 
préliminaire de Mollusques des lacs Rodolphe, Stéphanie et 
Marguerite. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. 408. — 
AxrHony et NEUVILLE. Aperçu sur la faune malacologique des 
lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite. Comptes rendus Acad. 
Sciences, Paris, 2 juillet 1906. — Neuvizze et ANTHONY. Con- 
tribution à l'étude de la faune malacologique des lacs Rodolphe, 
Stéphanie et Marguerite. Bull. Soc. Plilomathique de Paris, 
POUG in .0p. 


Provenance : Addis Abeba ; alt. : 2366 mètres. — Goro Gomo- 
tou; alt. : 1845 mètres. — Gadjia; alt. : 2196 mètres. — 
Lac sacré du Zyqual: alt. : 281% mètres. 

Distribution géographique : Lac Ashangi (Abyssinie septen- 
trionale) (BLaNrorD). — Rivière du Toquor, près Mekerka, dans 


l'Hamacen (JickeLr). — Focada (Erythrée italienne) (BoccarD 
in POLLONERA). — Andobed (Somal) (Ch, GRAVIER in GERMAIX). 


— Harasa (entre l'Atbara et Bassalam) (JIGKELI, 1881). 


Nos exemplaires proviennent de localités fort variées. Les 
uns sont adultes, les autres paraissent Jeunes, notamment un 
exemplaire d'Addis Abeba et quatre du lac du Mont Zvyqual; 
nous avons cependant pu reconnaitre, sur ceux-c1, les caractères 
particuliers attribués par Jiekezr à son PE. abyssinicus. Dans sa 
diagnose, cet auteur attribue quatre tours à ce Planorbe, mais 
ses figures en ont quatre et demi. Nos exemplaires en présentent 
de trois et demi, chez les Jeunes, à cinq chez ceux qui sont 
le plus développés (exemplures de Goro-Gomotou et Gadyia) ; 
la plupart en présentent quatre ou quatre et demi. Sur les plus 
grands surtout, conservés 1l est vrai dans Palcool, nous obser- 
vons des zones blanches opaques, alternant avec des zones 
transparentes, dans le sens des stries d’accroissement: sur des 
exemplaires moins développés, cette disposition se laisse éga- 
lement apercevoir mais avec beaucoup moins de netteté. 

Cette espèce est bien plus répandue que ne le supposait 
JickeLi (loc. cit.). Découverte par BLANFoRD (Planorbis sp. nov., 
loc. cit.) dans le lac Ashangi (Abyssinie septentrionale), puis 

ANN. SC. NAT. ZOO, 9e série. vit, 17 
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retrouvée par JickeLt dans le Toquor, elle à été signalée dans 
l'Érvthrée italienne par PorconEr4, rapportée d'Andobed 
(Somal) par Ch. GRAVIER, et nous l'avons enfin retrouvée dans 
des localités assez différentes de FAbyssinie méridionale (région 
d'Addis Abeba, y compris le Mont Zvqual, et plusieurs points 
du cours supérieur de l'Aouache). 

Le Planorbis abyssinicus Jick. se retrouve donc dans toute 
PAbyssinie, du Nord au Sud, et s'étend à l'Est jusque dans le 
pays somali (Andobed, Ch. GRAVIER), tout au moins à la limite 
de celui-ci. Remarquons qu'il occupe ainsi des localités 
soumises à des régimes fort différents, depuis la région monta- 
gneuse tempérée d'Addis Abeba et du Zvqual, jusqu'à la région 
désertique, beaucoup moins élevée et très chaude, d'Andobed 
(alt. + 900 m.). 

Le plus grand de nos exemplaires, provenant du lac du Mont 
Z\qual, présente 0",0015 de hauteur (épaisseur) sur 0°,0055 de 
diamètre. 

JickeLt (loc. cit), qui distingue deux formes dans les rares 
exemplaires de ce Planorbe dont il à disposé, leur attribue les 
dimensions suivantes : 


Hauteur (épaisseur)............ 0®,0015 0®,00125 
Largeur (diamètre) ..:......... 0®,0055 0®,00# 


GERMAIN indique, comme dimensions d'une variété plus 
pelite, provenant d’Andobed, et à laquelle il donne le nom de 
Gravieri (loc. cit.) : 


HAUTEUR ANSE NEO SES TRANS 0,001 
DRM TTENE TAALEE Das RE AR Et 0,003 à 0®,0035 


Les dimensions de notre plus grand spécimen, supérieures 
à celles de la petite variété Gravieri, concordent exactement, 
par contre, avec celles qui furent indiquées par Jerez. 


Planorbis cornu Ehr. 


Planorbis Cornu, — HRENBERG. Symbolue physicae seu 
icones et descr. animalium nov. aut minus cognit. ex Win. p. 
Lybian, Ægyptus et Habessimam. Berol., 1828-45, n° 2. — 
Roru. Spicilegium molluscorum orientalum annis 1852 et 1853 
collectorum. Malakozoologische Blätter, 1885, p. 50, pl 2, 
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fig. 6-9.— RossmAssLeR. /conographie der Land-und Süssivasser- 
MousEen. Mol asc. ,5-6, pt A33:2pl:.187 fg:/063:2 
MartTexs. Uebersicht der Land- und Süsswasser-Mollusken des 
Nil-Gebietes. Malakozoologische Blätter, 1866, p. 4. — HicekeLr. 
Fauna der Land- und Süsswasser-Mollusken Nord-0st-Afrika’s. 
Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akad. der Natur- 
forscher, Dresden, 1874, vol. XXXVII, n° 1, p. 218. — Nrec- 
VILLE @Ù ANTHONY. Quatrième liste de Mollusques d'Abyssinie 
(Collection Maurice de RornscmiLp). Bull. Mus. Hist. nat. 
ars-M1906 n° 6, p.411: 


Provenance : rivière Chongkora (près d'Addis Abeba): 
Ale 2366 m. 

Distribution géographique : Damiette (HempricH et EHRENBERG). 
— Nil (Roru, Sreupxer et HeuGrix). — Alexandrie (RüPPELL) 
(sous le nom de P/. Ehrenberqgi). — Nil blanc et Bahr-el-Ghazal 


(Gazellenfluss) (ScaweNFuRTH in JICKELI). 


On remarquera, d'après nos indications bibliographiques, 
que ce Planorbe à été beaucoup moins fréquemment rencontré 
que les précédents. Il semble d’ailleurs avoir une aire de répar- 
tion spéciale, les différents auteurs qui le citent paraissant le 
rattacher tous à la région nilotique proprement dite. 

Nos exemplaires sontjeunes et l'un d'eux est en assez mauvais 
état; nous ne pouvons donc les identifier qu'avec réserves ; 
nous croyons bien, cependant, avoir affaire ici au P/. cornu 
Ehr., et l’on ne saurait s'étonner de retrouver ainsi, dans 
PAbyssinie méridionale, celte espèce jusqu'ici considérée 
comme exclusivement nilotique, des liens constants réunissant 
la faune malacologique de ces deux régions d'ailleurs st voi- 


sines. 


Planorbis Gibhbonsi \W. Nels. 


Planorbis (Gyraulus) Gibbonsi. — \V. Nezsox. Description 
of a new species of Planorbis. Quarterly journal of Conchology, 
1878, p. 379. — Martens. Peschalte Weichthiere Deutsch- 
Ost-Afrika’s, Berlin, 1897, p. 150. — Id. Ostafrikanische 
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Mollusken gesammelt von Herrn Dr. G. STUHLMANN, 1888 und 
1889. Mt. aus dem Naturlastorischen Mus. in Hamburg, 
XIV Jhg., 1897, p. 215. — Nevvizze et AxTHony. Seconde liste 
de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de RorascniLp). 
Bull, Mus. Hist. nat., Paris, 1905, n° 3, p. 196. 


Provenance : Goro Gomoltou : alt. : 1845 m. 
Distribution géographique : Zanzibar (NELSON). — Région du 
Victoria et de l'Albert Nvanza (MARTEXS) (?) 


Le Planorbis Gibbonsi W. Nels. est tout particulièrement 
difficile à déterminer. Signalé pour la première fois par 
M. VW. Nezsox qui l'avait reçu de Zanzibar, 1l n'a jamais, 
croyvons-nous, été revu d’une manière certaine. La figure de 
Nezsox est très imparfaite, elle accuse un caractère qui est 
contredit par la diagnose : nous voulons parler de la carène 
très accentuée que présente le profil, sur la figure, tandis que la 
description indique une périphérie « rounded ». MARTENS 
(Beschalte..….) à d'ailleurs fait la même critique à la description 
de lauteur anglais ; avant reçu, des diverses localités qu'il 
énumere, des Planorbes offrant les caractères généraux du 
Gibbonsi, mais présentant une carène à la fois obtuse et arrondie, 
d'un caractère intermédiaire à ceux de la description et de la 
ligure de NEzsox, il les rapporte à cette espèce en supposant 
que la vérité est intermédiaire à la figure et à la deserip- 
tion (1). 

L'identification de Marrexs n’est donc faite qu'avec réserves. 
Ilen est également ainsi de celle qu'il donne des mêmes matériaux 
dans sa liste des Mollusques du D'° SruHLmaxx (2). Nous ne 
saurions non plus être trop affirmalifs sur cette espèce presque 
énigmalique ; cependant, si nous sommes obligés de reconnaître 
que notre échantillon, comme ceux de MARTENS, n’est n1 aussi 

(1) ‘ Beschreibung und Abbildung stehen in auffallenden Widerspruch, 
indem erstere die Peripherie gerundet angebiet, letzere eine scharfe Kante 
zeigt, sodass die gewülble Seite sich stark von der ganzen flachen Unterseite 
abhebt, wie die P. discus Parr (Rossmasscer, Ikonographie, Ill, fig. 965). In der 
Voraussetzung, dass die Wahrheïit in der Mitte liege, die Peripherie abgerun- 
det stumpfeckig sei, kann ich auf diese Art mehrere Stücke beziehen.. ” (Bes- 


chatte.#%p150)7 
(2)  Wabrscheinlich PI. Gibbonsi Nels. ” 
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caréné que la figure de NELSON, ni aussi arrondi que la 
description de ce dernier auteur laisserait supposer qu'il doive 
l'être, nous devons faire remarquer que cet échantillon pré- 
sente l’ensemble des autres caractères attribués au Pl. Gibhonsi 
NVNels. 

Rappelons que cette espèce a été rapprochée par Nezsox du 
Planorhs qlaber Gel, dont elle se distingue par ses tours 
aplatis ; elle possède aussi quelque affinité avec le P. natalensis 
Krs (1). 

Si les exemplaires de MarTExs sont réellement des Gihhonsi, 
et s'il en est bien de même pour le nôtre, la distribution 
géographique de cette espèce serait assez étendue, puisqu'elle 
irait en latitude du S.-0. du Victoria à FAbyssinie méridionale, 
et en longitude de PAlbert Nvanza à Zanzibar. Les réserves 
auxquelles oblige lidentification de ce Planorbe rendent tout 
particulièrement souhaitable Ta découverte de nouveaux spé- 
cimens. 


Mentionnons enfin la présence, dans les sources chaudes de 
Filoa, de Planorbes dont nous ne possédons malheureusement 
qu'un exemplaire indéterminable (NEUVILLE et ANTHONY. 
Quatrième liste... Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1907, n° 6, 
p. #12). La température de l'eau, à l'endroit où il à été 
recueilli, pouvait être évaluée à 30-35° C. 


Limnæa africana hüpp. 


Limnaea africana. — fiüPPeLL in BourauIGNAT. Hist. mala- 
cologique de l'Abyssinie. Ann. Sc. Nat., Zool., t. XV, 1883, 
p. 95 et 126, PL X, fig. 99. — BourGuiGxaT. Mollusques de 
PA frique équatoriale, Paris, 1889, p. 157. — Id. Histoire mala- 
cologique du lac Tanganika. Ann. Sc. Nat., Lool., t. X, 1890, 
p. 10. — EL. GermaIx. Sur quelques Mollusques terrestres et 


fluviatiles rapportés par M. Ch. GRAvIER du désert somali. 
Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 190%, n° 6, p. 346. — Id. Sur les 
Mollusques recueillis par les membres de la Mission F. Foc- 
REAU-LaMY dans le Centre africain. Bull. Mus. Hist. nat., 


(1) Krauss. Die Südafrikanischen Mollusken. Sttutgart, 1848. 
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Paris, 1905, n° 4, p. 251. — Nevvizee et Anrnony. Troisième 
liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorns- 
CHILD). Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1904, n° 5, p. 919. — 
L. Germaix. Les Mollusques terrestres el fluviatiles de l'Afrique 
centrale française, in l'A /rique centrale francaise, par A. Caeva- 
LIER, Paris, 1907. 


Provenance : Soullouké ; alt. : 1876 m. 
Distribution géographique : Lac Dembea (RüPpPeLL). — Fleuve 


Fig. 3. — Limnæa africana Rüpp. x 4. 


Kingani /BocräauviGxaT). — Lac Tanganika (environs de Kibanga 
etde Karéma) (1d.). — Andobed (Ch. GRAVIER In GERMAIN). — 
Lac Tchad (N.-E., région du Suoulou) (F. FourEaAU-LamY in 


GERMAIN). 


Cette espèce, établie par RüPrezz, à été décrite et figurée 
par BourGutiGNar d’après des échantillons récoltés par RAFFRAY 
dans le lac Dembea. Elle est figurée dans son Histoire malaco- 
logique de l'Abyssinie et a été retrouvée, sous sa forme typique, 
dans le fleuve Kingani (1) puis sur les bords du Tchad. Des 
échantillons provenant du Tanganvika, et étudiés par Bour- 
GUIGNAT, Offraient comme signe différentiel : « un dernier 
our un tant soit peu plus convexe et un peu moins méplan 


(1) En face de Zanzibar. 
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incliné à la partie supérieure ». Un autre échantillon, rapporté 
par Ch. GRAVIER du désert somali et étudié par GERMAIN, 
s'écarte encore davantage du type par les caractères suivants : 
« les premiers tours du spire relativement trop élevés; le der- 
nier un peu moins globuleux, est nettement méplan incliné à 
sa partie supérieure comme chez le {vpe; l'ouverture, très fai- 
blement oblique, présente un bord externe rectiligne sur 
presque toute sa longueur... ». 

Dans nos deux échantillons, qui proviennent de l'Abyssinie 
méridionale (Soullouké), le bordexterne du péristome est éga- 
lement un peu plus rectiligne que dans le tvpe, mais les pre- 
miers tours sont conformes à ceux des exemplaires de Bour- 
GUIGNAT. Leur coquille, très fragile, sub-transparente, est d’une 
couleur cornée très pale. Les stries sont extrêmement fines, 
peu marquées, à peine visibles même sur le plus grand de 
nos deux spécimens, dont les dimensions sont les suivantes : 


Millim. Millim. 
Hatieurlonsueunr) ie rer Ua 14 12,0 
Parsenuriidiameètre)..r. aus. Ne 8 6,5 
Hauteur de l’ouverture.............,... 41 9,0 
Largeur LE An MN re Et Det 6 4,5 


Cette espèce est intéressante à signaler au point de vue 
zoogéographique: c'est l'une de celles que l’on retrouve à la fois 
dans l'Afrique orientale (Abyssinie, Somal, côte voisine de 
Zanzibar, et jusqu'au Tanganvika) et dans Afrique occidentale 
(Tchad). Nous signalons, au cours de ce travail, maints 
exemples d’une telle distribution. 

Les dimensions indiquées par BourGtiGNAT, tant dans sa 
diagnose (exemplaire du Lac Dembea, ist. malacoloqique de 
l’Abyssinie), que dans son Aistoue malacologique du T'anganika 
sont les suivantes : 


Hauteurn(épaisseur ER Rue Ce + 0,021 
PareBUuri(aAmEtre) ARE CN CEC, e ER Om,011 


GERMAIX (Mollusques..… rapportés par M. Ch. GRAVIER) altri- 
bue à un échantillon d'Andobed : 


EE EL E LITE ETS EN cn AD A PE LOT QE MAT LEA Om,016 
Die (PEINE RE me NT Om 008 
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et à ceux du Tchad (Mollusques… de l'Afrique centrale fran- 


Caise, p. 494) : 


HAUTEUR LS SRE 02,020 à 22 
Dia me TER AR L'MOMEATANE AIMER 2 à 02,010 à 11 


Nos deux échantüllons sont donc plus pets que ceux d’Ando- 
bed {(Somal), du lac Dembea (Abyssinie septentrionale) et du 
Tchad. Ces derniers ne sont cependant pas d'une taille sensible- 
ment superieure à celle de certains exemplaires abyssins, 
(lac Dembea) et la loi de MoreLer, d'après laquelle les Mol- 
lusques vivant à la fois en Abyssinie et dans l'Afrique occiden- 
tale seraient de taille supérieure dans cette dernière (1), ne se 
vérifie pas ici, tout au moins dans l'état actuel des connais- 


sances. 
Limnæa æthiopica bel. 
Limnæa æthiopica. — BourGuiGnar. Histoire malacolo- 


gique de PAbyssinie. Annales des Sciences Naturelles, Zool., 
t. XV, 1883, p. 94 et 125, PL. X, fig. 92-93. — Nrvvirreet 
ANrHoxy. Troisième liste des Mollusques d'Abyssinie (Collec- 
Lion Maurice de RoruscnizD). Bull. Mus. Hist. nat, Paris, 1905, 
ne 90, 1p-10 197 


Provenance : marigots voisins du lac Haramaya (près de 
Harrar); alt. : 2035 m. 

Distribution géographique : Abyssinie septentrionale (vallée 
de lAnséba) (BOURGUIGNAT). 


Nous possédons trois exemplaires de cette espèce, très voi- 
sine de Ja précédente (L. africana Rüpp.), mais un peu plus 
allongée. 

Ces exemplaires présentent les caractères indiqués par Bour- 
GUIGNAT, sauf cependant en ce qui concerne la callosité parié- 
(ale, qu'il dit être nulle sur ces spécimens; elle est présente el 
extrêmement nette sur les trois nôtres, Deux de ceux-ci ne 


(1) Voyage de MM. Annnor, BEccart et Issez, Ann. del Museo civico… di 
Genova, 1872, p. 192 et 197. 
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montrent pas, en-outre, laplatissement tectiforme de la partie 
supérieure du dernier tour signalée par BourGtIGNaT. 

En somme, celle espèce se rapproche considérablement de 
la Limniæea africana Rüpp., avec laquelle elle devra probable- 
ment être confondue lorsqu'un plus grand nombre d'exem- 
plaires de l’une et de Fautre forme auront pu être étudiés et 
comparés. N'avant pu observer que trois échantillons, et ceux- 
ei présentant avec la Limneæa africana la différence d'allonge- 
ment signalée comme caractéristique par BourauranaT, nous 


Fig. 4. — Limnæa ætluopica Bat X 4. 


avons cru pouvoir maintenir provisoirement, pour ces échan- 
Uillons, la dénomination spécifique d'æfhiopica. 
Les dimensions du plus grand sont les suivantes : 


Boucueur(hauteur) LPC re O0 012 
larseurt(diametre) ANR Men t es LA A 0%,0065 
Hanteur ded'ouverture mere eme eee 0,008: 
Largeur SU EE Ge RER NT 2 Om 006 


BourGuraxar signale, dans sa diagnose, des dimensions bien 
supérieures : 


ÉORÉNeUR ARSENAL Ne 0®,022 
ARS EUR RS PO TE EL EAU, RAR ue 0%,010 


Rappelons que cet auteur à constitué (/oc. cit, p. 88) 
avec les Limniæea Raffrayr Bet, Benquellensis Mor., æthiopica 
Bet et africana Rüpp., un groupe spécial auquel il à donné 
le nom de /affrayana. W n'indique pas, d’ailleurs, les carac- 
tères distinctifs sur lesquels ils'est basé pour établir ce groupe, 
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mais, si l’on considère les figurations qu'il donne, il semble 
qu'il ait surtout lenu compte du galbe général. 

Ce groupe des Aaffrayana est accompagné d'un certain 
nombre d’autres, entre lesquels BourGtIGNAT à cherché à 
répartir toutes les Limnées africaines, et qui nous paraissent 
assez peu naturels, [l'est facile, en effet, de voir que ces groupes 
se pénètrent les uns les autres: c’est ainsi que, d’après les 
figures mêmes de l’auteur, certaines espèces extrêmement 
voisines se trouvent réparties dans des groupes différents. Nous 
citerons, comme exemple de ces répartitions, le classement des 
Linnæa Alerandrina Bet et Caillaudi Bgt dans les groupes des 
stagnaliana et des lunosiana: ces deux espèces pourraient 
tout aussi bien, semble-t-1l, prendre place dans le groupe des 
Baffrayana. Wn'y à donc pas à tenir compte de cette classifi- 
cation. 

Pour en revenir à la /. ætluiopica, nous signalerons que nos 
échantillons proviennent d'une localité assez différente de celle 
où nous avons trouvé lPespèce précédente (L. africana Rüpp.) 
et que nous n'avons pas eu Foccasion d'observer ces deux 
espèces vivant ensemble. Rappelons aussi que le type de 
l'æthiopica à été découvert dans l'extrème Nord de l'Abyssinie, 
tandis que nos deux spécimens proviennent au contraire de 
cette région. 


Physopsis africana rs. 


Physopsis africana. — KNrauss. Die Südafrikanischen Mol- 
lusken, Stuttgart, 1848, p. 85, pl V, fig. 5-14. — KusrER im 
MarTinI-CHEMNITZ. Sys. Conch. Cab. t. XVNIL bts, 41862; 
p. 72, pl. IT, fig. 29-30. — BourauiGnaT. Arnénités Malacolo- 
giques, Paris, 1856-60, 1, p. 180. — Marrexs. Uebersicht der 
Land- und Süsswasser-Mollusken des Nil-Gebietes. Malako- 
zoologische Blätter, 1866, p. 8. — C. C. von DEcxkex. Aeisen in 


Ost Afrika, Bd HT, Leipzig, 1869, p. 60. — H. Donrx. List. 


of the shells collected by Capt. SPeke during his Second Jour- 
ney through Central Africa. Proc. Zool. Sor., London, 1864, 
p. 117. — Id. List of the Land and Freshwater Shells of the 
Zambezi and Lake Nvassa.…, collected by John Kirk. Proc. 


/ 
s 


(9 


1© 
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Zool. Soc., London, 1865, p. 233. — Morezer. Voyage du 
Dr.Fr. WeLwirscn.…. dans les royaumes d'Angoluet de Bençquella 
(Mollusques terrestres el fluviatiles). Paris, Londres el New- 
York, 1868, p. 40-42. — Jickecr. Fauna der Land- und Süss- 
wasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nova Acta der Ksl. Leop. 
Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher. Dresden. 1874, 
Bd XXX VIE, n°1, p.209.— Martens. Ostafrikanische Mollusken 
gesammelt von Herrn D'F. SrunLuanx, 1888 und 1889. Hirtel. 
aus dem Naturhistorischen Museum in Hamburg, XIN Jhe, 1897, 
p.115. — Nevvizze et Anrnoxy. Seconde liste de Mollusques 
d'Abvssinie (Collection Maurice de RorasemiLp). Bull. Mus. 
Hist. nat. Paris, 1905, n° 3, p. 196. — Id. Troisième liste. 
Bull Ms Hnst: nat: Parms, 1907, n°5, p.309: 


Provenance : Chola, près Addis Abeba; alt. : + 2300 m. 
Distribution géographique : Port Natal (Krauss). — Zanzibar 


Fig. 5. — Physopsis africana Krs. x< #4. 
(v. DECKEN, STUHLMANN in MARTENS). — Zambèze, Télé (PETER 
in JickeLr). — Nyassa (Kirk in DonrN). — Nil blanc (\VERNES 
in JickELI). — Pays des Niam-Niams (SCHWEINFURTH In 


JICKEL1). 


L'échantillon dont nous parlons ici se rapporte particulière- 
ment à la figure 16 de Jickeli (PL VIE, PZ. abyssinica Mart.): 
il nous parait cependant que l'extrémité inférieure de son 
ouverture soit légèrement plus arrondie. C'est avec des types 
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répondant à cette figure que BouraviGNaT à établi l'espèce 
exunie du sud de PAbyssinie (1). 

Rappelons que celte exümia se distingue notablement des 
autres formes du même genre, assez polymorphe, par là dispa- 
riion de la troncature («non tronquée ou troncature presque 
invisible »). Rappelons encore que la troncature de la columelle, 
caractéristique du genre Physopsis, présente un maximum à 
l'état jeune et disparait enfin jusqu'à s'effacer même dans cer- 
lains cas, signalés par Jiekezi (or. cit, fig. 16), et qui ont 
conduit BouratiGNar à établir, pour ces cas, Fespèce er. 

Pour ces raisons, nous n'avons pas cru devoir admettre 


Fig. 6. — Physopsis africana Krs. D'après Krauss, Die Südafrikanischen Mollusken. 


cette dernière espèce, qui parail représenter simplement une 
forme âgée de la PhAysopsis abyssinira Mart., ainsi que lavait 
admis JickeLr en la figurant sous cette dernière dénomination. 

La PA. abyssinica elle-même peut être considérée comme le 
dernier, terme d'une Série ainsi constituée : P. africana Krs, 
P. ovoidea Bet, P. abyssinica Mar. 

Le premier terme de cette série (P. africana Kxs) se distingue 
par une lamelle columellaire marquée et l'absence de tout 
ombilic (fig. 6). Dans le second (P. ovoidea Bgt.) (2), la lamelle 
est déjà moins considérable (fig. 7); par contre, lombilic, 
ainsi qu'on peut s’en rendre compte en examinant le type de 


BourGuiGnar, déposé dans les collections du Muséum (fig. 7), 


(4) BoureurexaT. Description de Mollusques de l'Égypte, de l'Abyssinie, de 


Zanzibar, du Sénégal et du Centre de l'Afrique. Paris, 1879, p. 13. — Id., 
Histoire malacologique de l'Abyssinie (Ann. Sc. nat., zool., t. XV, 1883, 
p- 12%). 


(2) Nec MARTENS. 
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existe déjà nettement. Dans le troisième enfin (P. abyssimica 
Mart.) la lamelle columellaire disparait complètement à l'âge 
adulte (forme erimia Bet) et lombilie est nettement formé. 

En raison de cette sériation progressive de caractères 
paraissant évolutifs, il nous semble que ces trois espèces 


Fig. 7. — Physopsis ovoidea Bet >x<3 (type de l'espèce, originaire de Kingani). Collec- 
tion du Muséum d'Histoire naturelle. 


(auxquelles il ne serait pas impossible, peut-être, d'en 
ajouter d'autres) n'en forment très vraisemblablement qu'une 
seule, dont on peut suivre les variations. Nous avons done cru 
bien faire en conservant à notre Physopsis de Chola, malgré 
la présence d’un ombilic très net et l'absence de lamelle colu- 
mellaire, le nom ancien de PAysopsis africana Krs. 

Nous trouvons une confirmation particulière de cette ma- 
nière de voir, en ce qui concerne la P. ovoidea Bgt, dans la 
comparaison du tvpe de celte espèce et de la représentation 
donnée par MARTENS (1). 

Le {tvpe est nettement allongé, beaucoup plus que lexem- 
plaire figuré par MARTEXS, qui est véritablement oroïde; la 
lamelle columellaire est très atténuée dans le type, tandis 
qu'elle parait fort développée dans la figure de MARTENS. 
Ajoutons enfin que la forme du péristome est profondément 
différente dans les deux cas: elle est étroite, allongée, aiguë 
à ses deux extrémités dans le spécimen de BourGuraxaT, tandis 
qu'elle est très arrondie dans celui de MaRTExS. Si le premier 
de ces deux auteurs avait donné, en même temps que sa 

(4) Martens. Beschalte Weichthiere Deutsch-Ost-Afrikas. Berlin, 1897, Taf. VI, 
fig. 13. 
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diagnose (1), une représentation de cette espèce, l’assimi- 
lation n'eût été possible qu'en admettant le polymorphisme 
sur lequel nous nous basonsier. Remarquons enfin que MARTENS 
a lui-même réuni à lovoidea certaines formes de Pa/fricana, et, 
en outre, la PAysopsis Leroyi Grand. 

Les dimensions, très approximatives, de notre spécimen, 
légèrement endommagé, sont: 


Longueur (hauteur) 2e ET UC CU 0,011 
Larseuridiametre)i. 26 21m AU Eee 0m,0065 


Rappelons que la Physopsis abyssinica Mart. représentée 
par Jickezt (loc. cit.) présentait : 


Éonete tie ete Es AU IN ERREUR 0®,01% 
HA LE BUL SR EE MAAUEOT RT R ee RER 0®,0085 


dimensions très comparables à celles de notre exemplaire, 
quoique légèrement supérieures. 


Physa Coulboisi Bel. l? 


Physa Coulboisi. — BourGuIGNAT. /conographie malacolo- 
gique des animaux mollusques fluviatiles du lac Tanganika. 
Corbeil, 1888, pl. EL fig. 24-35. — Id. Histoire malacologique 
du lac Tanganika. Annales des Sciences naturelles, Zoologie, 
EX, 1890, p. 1%. — Necvie et ANTHONY. Quatrième liste de 
Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de RornscniLp). 
Büll. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n°6 p. 411. 


Provenance : Addis Abeba; alt: 2366 mètres. 
Distribution géographique : lac Tanganika (BourGuIGNAT). 


Nous possédons une PhAysa jeune qui semble devoir être 
rapportée, malgé les différences d'habitat, à cette espèce 
établie par BourGuiGNaT aux dépens de la Physa truncata Fer. 
d'Égypte (2). Nous retrouvons, en effet, sur notre spécimen, 


(1) BourGuiGnar. Description. de Mollusques de l'Egypte, de l'Abyssinie… 
Paris 41819;p. 16: 
2) FErRUSsaC, mss. in BoureuiGxar, Recensement des Physes du continent 
= 


africain (Aménités malacologiques, 1856, 1, p. 170, pl. XXE, fig. 5-7) 
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l'étroitesse de la fente ombilicale, l'aplatissement des derniers 
tours, el « l'ouverture plus étroite, surtout inférieurement ». 
que signale BourGuiGxar pour La  Physa Coulhoisi. Ces 
deux derniers caractères sont même e xagérés sur notre exem- 
plaire. Toutefois nous ne croyons pouvoir identifier celui-ci 
qu'avec quelques réserves à la Pliysa Coulhoisi Bet, espèce 
très peu différente, à tout prendre, dela PAysa tr aa Fér. 


Isidora (Pyrgophysa) Forskali Ehr. 
Isidora Forskali. — ÉnuReNBeRG el Hempricn. Symholæ 
physicæ seu icones et descripliones corporum animalium novorum 
dut nunus cognilorum, que ex iineribus p. Lybiun, Æÿyp- 


tum, Nubiam..…. et Habessiniam. …. redierunt. Berol., 1828-45 
— Jickezr. Reisebericht. Malakozoologische  Blütter, 1873. 
p. 11,22, 56, 50, 55. — Id. Fauna der Land- und Süsswasser- 


Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nora Acta der KXst. Leop.-Carol. 
Deutschen Akad. der Naturforscher. Dresden, 187%, Bd XXXVIL, 
mp 06 pl VITE he; 19 2) MARTrENS. Ordi e 
Mollusken gesammelt von Herrn D° EF. SronLuaxx 1888 und 
1889. Mitteil. aus dem Naturhistorischen Museum in Hamburg. 
XIV Jhg. 1897, p. 115. 

Physa Forskali. — BourGuIGNAT. Aménilés  inalacologi- 
ques. Paris, 1856, [, p. 174. — MoreLer. Voyage de MM. Ax- 
TINORI, BEccaRi el IsseL dans la mer Rouge et le pays des 
Bogos. Mollusques. IL. Notice sur les coquilles terrestres et 
d'eau douce recueillies sur les côtes d'Abyssinie. Annali dei 
Museo civico di storia naturale di Genova, vol. HE, 1872. p. 208. 
— BoukGUIGNAT. 2 à à de l’Abyssinie. Annales 
des Sciences naturelles, Lool., &. XV, 1883, p. 98 et 127. — 
NEUVILLE et ANTHONY. Quatrième liste de Mollusques d'Abvs- 
sinie (Collection Maurice de ue D c du Muséum 
dl cu naturelle, Paris, 1906, n° 6, p. 411. — L. GErMaIN. 
Les mollusques lerrestres et Fu de L ns centrale 
française, in l'Afrique centrale francaise, par A. CHEVALIER. 
Paris, 1907, p. 499. 

Physa capillacea. — MorELrxr. Voyage du Dr.Fr. WELWITsCH 
dans les royaumes d’Angolu et de Benquella. M ollusques terrestres 
et fluviatiles. Paris, Londres et New-York, 1868. p- 39-40. 
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Pyrgophysa Forskali. — NEUVILLE et ANTHONY. Première 
liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorus- 
cuiLp). Bulletin du Museum d'Histoire naturelle, Paris, 1905, 
n° d:#pAMMor 

Physa scalaris. — Gi. Dunker. Diagnoses  Molluscorum 
quorumdam novarum quæ er ilinere ad orus Africæ occidentalis 
reportavit CL G. Taus. Zeischr. f. Malakologie, Nov. 1845, 
p. 164. 

Bulinus scalaris. — (à. Duxker. Znder Molluscorum qu 
in itinere ad Guinea inferiorem colliqit Georgius Faus. Cassel, 
1853, p. 8, pl. IT, fig. 5-6. 

pPyrgophysa scalaris. — NEUVILLE el ANTHONY. Première 
liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorns- 
cLp). Bull. Mus. Hist. nal., Paris::1905, n°2 pee 


Provenance : Négo (rivière Modjo); alt. : 1665 mètres. — 
Goro Gomotou; alt.: 1845 mètres. 
Distribution géographique : Egypte (HemPRICH el ÉHRENBERG : 


Hevarix et STEUDNER). — Abyssinie septentrionale (SCHULLER; 
Beccart et Issez in Morecer). — Abyssinie méridionale 
(Sreupxer et HEUGLIN). — Afrique du sud (WAHLBERG). — 
Afrique occidentale {Tams in DUxKkER : WELWITSCH in MORELET). 
—_ Iles du Cap Vert (Donrx). — Yémen (IssEL in JicKELI). — 


a 


Zanzibar, Bagamovo, Quelimane (STUHLMANN in MARTENS). 


Jereux (Fauna der Land- und Süsswasser….) a réuni, sous le 
nom spécifique plus ancien de Forskali, un assez grand nombre 
de Physes parmi lesquelles, notamment, la Physa scalaris Dkr; 
les formes ainsi réunies appartiennent non seulement aux 
points les plus différents du continent africain, mais à quelques 
régions VOISINES : iles du Cap Vert, Yémen. Nous suivons cel 
exemple de Jickezr el comprenons, sous le nom de Forshkali, 
lun de nos échantillons qui présente tout à fait les caractères 
du Bulinus scalaris représenté par Duxker dans son /ndex Mol- 
luscorum.……. PI. IL fig. 5-6. Cet échantillon, originairende 
Négo, présente six tours, alors que la figure donnée par DUNKER 
en présente sept, mais la diagnose de cet auteur n'en mentionne 
que cinq ouSsIx. 
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Nos spécimens de Goro Gomotou peuvent être rapportés 
à diverses figures données par Jicrkezr (Fauna.……., pl VI, 
fig. 13, a-h, /sidora Forskali) et font même passage entre 
certaines ; nous n'avons pas à insister à leur sujet. 

L'/sidora Forshali Ehr., en prenant cette dénomination 
spécifique au sens général que lui attribue JrekeLr, présente 


Fig. 8. — Isidora Forskali Ehr.>< 4. (A droite, forme rappelant le Bulinus scalaris Dkr.) 


une très large distribution ; on la trouve du Nord au Sud et de 
VEst à lOuest du continent africain, et même légèrement 
en dehors de ce continent. Si l'on en maintenait séparée Ja 
forme scalaris, 11 ne serait même plus possible de voir en 
celle-ci un représentant occidental de Fespèce d'EnRENBERG 
(1. Forskali), car, ainsi que nous venons de le mentionner, l'un 
de nos exemplaires abyssins devrait, en cas de séparation, être 
rapporté à la PAysa (Bulinus) scaluris Dkr. 

Les dimensions du plus grand de nos exemplaires, originaire 
de Goro Gomotou, sont : 


Hatteurlonsueur) 22 CE AR RAR RTEE MEN ee om,011 
Parseura(dianeptre) en AR ere 0®,003 


Rappelons, à titre comparatif, et pour souligner le polymor- 
phisme de cette espèce, que JrexeLr signale, pour quatre exem- 
plures, les dimensions suivantes: 


HAUtEUR LAMPE DÉAUIE ATEN ET 0m,01405  Om,010 
Diamètre maximum... .... 02,004  0%,0045 0®,0035 0,004 


ANN. SC. NAT. ZOOL., 9e série. VIlt, 18 
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Isidora contorta Mich. 


Isidora contorta. — Micuaun. Complément de l'Histoire 
naturelle des Mollusques… de la France, de DrAPARNAUD. Ver- 
dun, 1831, p. 83, pl. XVI, fig. 21-22. — BourGuIGNaT. Malaco- 
logie..de l'Algérie. Paris, 1865, p: 471, pl X, (ig S80SS 
MoreLer. Voyage du D Wezwirscn.….. Mollusques terrestres et 
fluviatiles, Paris, 1868, p. 39-40. — JrcreLr. Fauna der Land- 
und Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Africa’s. Nov. Art. der 
Al. Leop.-Carol. Deutschen  Akad. der Naturforscher, 
vol. :XXXVII, n° 1, Dresden, 1874,:p., 209, pl PueRe 
pl. VIL fig. 14. 

Isidora contorta. — Martens. Ostafrikanische Mollusken 
sesammelt von Herrn D° F. SrcHLmaxx, 1888 und 1889. 
Mitteil. aus dem Naturhistorischem Museun in Hamburg. XIN 
Jhg. 1897, p. 115: 

Isidora sericina. — Jickeci. Reisebericht. Malakozoolo- 
gische Blätter, 1873: Abdruck, p. #3. — Id. Fauna der Land. 
p. 194; pl. IL, fig. 2 ; pl. VIE, fig. 11. — C. Porconera. Mollus- 
chi dello Scioae della valle dell Hawash. Pollettino della Societa 
Malacologica italiana, Vol. XIE, fasc. IE, 1888, p. 32. 


Provenance: Gadjia : alt. : 2196 mètres. 

Distribution géographique : Bassin de la Méditerranée, Nil 
blanc, Bahr ei Ghazal, pays des Bongos (ScHWEINFÜRTH In 
Jiereur). — Abyssinie (HEUGLIN, STEUDNER, BLANFORD, JICKEL, 
PocLoxErA). — Afrique du Sud (WAHLBERG in JICKEL). — 
Afrique occidentale (Wezwirscn in MoreLgr). — Euphrate 
(SCHLAFLI in JICKELI). 


Nous déterminons ici comme /sidora contorta Mich. deux 
échantillons de même provenance, bien que Fun d'eux puisse se 
rapporter à l'/sidora sericina Jick. (loc. cit., fig. 11, pl M. 
En se reportant à divers documents, et notamment à la 
Fauna...… de Jerez, il est facile de se rendre compte de 
l'extrème variabilité de l’/sidora contorta Mich. L’Z. sericina, 
établie par Jickect, semble tout au plus être une variété de 
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cette dernière, si tant est que l’on puisse parler de variété pour 
une espèce aussi polymorphe. 
Nous crovons donc pouvoir réunir ces formes sous le nom 


Fig. 9. — Isidora contorta Mich. X 4. (A droite, forme rappelant l'I. sericina Jick.) 


plus ancien d’Z. contorta Mich., que nous attribuons à nos deux 
échantillons ; le fait qu'ils ont été recueillis ensemble autorise 
d'autant plus cette réunion. 


Signalons enfin que les Phvses sont assez nombreuses à Goro 
Gomotou ; indépendamment des spécimens déterminables ci- 
dessus signalés, que nous rapportons tous à l/sidora (Pyrqo- 
physa) Forskali Ehr., nous possédons un certain nombre de 
formes trop Jeunes pour pouvoir être déterminées spécifique- 
ment, mais que nous pensons devoir, à priori, être des 


1. Forskali Ehr. 


III. — FAMILLE DES SUCCINEIDÆ. 


Succinea striata Krs. var. limicola Mor. 


Succinea limicola. — MoreLer. Voyage de MM. ANriorti, 
Beccar: et IssEz dans la mer Rouge et le pays des Bogos. 
Mollusques. HF. Notice sur les coquilles terrestres et d’eau 
douce recueillies sur les côtes d’Abyssinie. Annali del Museo 
cwico di storia naturale di Genova. Vol. HE, 1872, p. 191, pl. IX. 
fig. 8. 

Succinea striata var. limicola. — Jickezt. Fauna der Land- 
und Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nova Acta 
der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akaderie der Naturforscher. 
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Dresden, 1874, vol. XXX VIT, n° 1, p. 172, pl. VI, fig: 144 
NeuviLze et ANrHony. Quatrième liste de Mollusques d’Abys- 
sinie (Collection Maurice de Rorascnizp). Bulletin du Muséum 
d'Histoire naturelle, Paris, 1906, n° 6, p. 412. 


Provenance : rivière Chongkora; alt: + 2366 mètres. 
Distribution géographique : Chotel (pays des Bogos, Abyssi- 
nie septentrionale) (BEccaRtr 19 MoRELET). 


Cette Suceinée a été considérée par MoRELET comme formant 
une espèce distincte, qu'il rapprochait de Ta S. concisa Vivant 
dans l'Afrique occidentale. Jickezt (or. rit.) la considère comme 
représentant simplement une variété qu'il rattache à Ja 
Succinea striata Wrs de l'Afrique du Sud. 

Cette dernière à d'ailleurs été signalée en Abyssinie par 
MaRTENs (1) d'après les exemplaires de HEUGLIN. 

Obéissant à la même tendance que MORELET, BOURGUIGNAT (2) 
a établi sa S. adorwensis aux dépens de la s{riata 5 11 Ven dis- 
lingue par des caractères difficiles à considérer comme spéei- 
fiques, et l'examen des figures n'est pas fait pour entrainer la 
conviction en faveur de son opinion. 

Comme les exemplaires du Sud de l'Afrique se distinguent 
de ceux de FAbyssinie par une lille plus grande, une base plus 
large, el une grosseur plusconsidérable (Jiekezr), semble qu'on 
puisse les en distinguer en établissant une variété qui coïncide 
avec l'espèce de MoreLer. Les échantillons de ce dernier auteur 
proviennent de FAbyssinie septentrionale (pays des Bogos) , 
ceux de MarTEexs (S. s{riala) sont originaires de PAbyssinie 
méridionale (HEUGLIN) et ceux de JickeLr, enfin, ont été 
recueillis comme ceux de Morezer dans FAbyssinie septentrio- 
nale (Hamacen). Les nôtres proviennent de FAbyssinie méri- 
dionale (région d'Addis Abeba). Il semble donc que, dans 
toute l'Abvyssinie, la forme s/riata Lvpique de l'Afrique du Sud 
fasse place à une variété, de taille plus élancée, élevée par 


(4) Marrexs. Ueber einige afrikanische Binnenconchylien. 1, Zusätze zur 
Uebersicht der Mollusken des Nil-Gebietes (Malakozoologische Blatter, 1866, 
DE 

(2) Histoire malacologique de l’Abyssinie, p. 26. 
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MoreLEr au rang d'espèce distincte sous le nom de S. limi- 
col«. 

Bien que notre échantillon, en raison de son jeune âge, ne 
puisse être identifié qu'avec quelques réserves, la portée 
générale de cette observation subsiste en raison des exemplaires 
précédemment étudiés. 

Rappelons enfin que si les Succinées sont généralement aqua- 

liques, différentes observations, confirmées par JrereLr juste- 
ment au sujet de la S. striata Var. linicola, montrent qu'elles 
peuvent parfois rechercher au contraire les terrains secs : c’est 
ainsi que ses échantillons avaient été recueillis sur le haut 
plaleau herbeux d'Asmara, attachés à des blocs de quartz, à peu 
de distance de mares où ces mollusques eussent pu trouver 
facilement le milieu aquatique généralement recherché par les 
Sueccinées. Notre échantillon rentre dans le eas général et c'est 
attaché aux herbes d'un ruisseau que nous l'avons rencontré. Il 
y à donc là une variation d'habitat d'autant plus intéressante à 
retenir qu'il s'agit d'une même variété observée dans des 
régions assez voisines et de régime presque identique. 


Succinea rugulosa Mor. 


Succinea badia. —— Marrexs. Ueber einige abvyssinische 
Schnecken. Malakozoologische Blätter, 1869, p. 210. 

Succinea rugulosa. — MoreLer. Voyage de MM. AxrINoRI. 
Beccart et Issez dans la mer Rouge et le pays des Bogos. 
Mollusques, IE. Notice sur les coquilles terrestres et d'eau 
douce recueillies sur les côtes de l'Abvyssinie. Annali del Museo 
cioico di Sloria naturale di Genova, vol. HE, 1872, p. 192, 
pl IX, fig. 7. — Jicrecr. Fauna der Land- und Süswasser- 
Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nova acta der Ksl. Leop.-Curol. 
deutschen Akadenie der Naturforscher, Dresden. Vol. XXXVH, 


187%, n° 1, p. 168, pl. VI, fig. 12. — Bourauranar. Histoire 
malacologique de P'Abvyssinie. Annales des sciences niturelles, 
Zoologie, t. XV, 1883, p. 24. — PorLonerA. Molluschi ter- 


restri e fluviatili dell Eritrea raccolti dal Generale di Boccard. 
Bollettino dei Musei di Torino. XIE. 1888. p. 9. — L. GERMAIX. 
Sur quelques Mollusques terrestres ef fluviatiles rapportés par 
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M. Ch. Gravier du désert somali. Bull. Mus. Hist. nat., 
Paris, 1904, n° 6, p. 344. — NevviLze et ANTHONY. Quatrième 

liste de Moilusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Roras- 

cuiLp). Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, Paris, 1906, 
0 à % À 9 

n°0 ,:peMT2 


Provenance : région de Diré Daoua : all. : { 200 mètres. 
Distribution géographique : Keren (pays des Bogos, Abys- 


sinie septentrionale) (Beccart in MorEeLET). — Ailet (Samhar, 
Abyssinie septentrionale) (SCHULLER in JicKkELI). — Plateau de 
Genda, Asmara, Mekerka (Toquor) (Jickezr). — Hamacen 


(Abyssinie sept.) RAFFRAY in BOURGUIGNAT). — Sénafé, Halaï, 
Maaraba (Sagancité), Cohaïto (Adi Caié), Cascassé [Erythrée] 
BoccarD in POLLONERA). — Andobed (Somal, (Ch. GRAVIER in 
GERMAIN). 


Cette espèce a été établie par MorgLer (/0c. cit.) d’après un 
individu provenant de l'Abyssinie septentrionale, et rapportée 
par cel auteur au groupe de la Suwrcinea oblonga, dans lequel 
elle devrait prendre place au voisinage immédiat de la Succinea 
Raymondi d'Algérie ; cette affinité est confirmée par BourGui- 
GNAT qui se borne à éloigner la zwqgulosa du groupe de loblongu. 
Elle a été identifiée par JickeLt (loc. cit.) avec la Succinea badia 
mentionnée par MarTENs en Abyssinie (/0c. rit.), mais elle reste 
différente de la vraie Surcinea badia Mor. de l'Afrique occi- 
dentale 1). 

JicrkELt à signalé la variabilité de cette Succinée. Les exem- 
plaires d'Aïlet (Abyssinie septentrionale), de même que ceux 
d'après lesquels MoreLEr à établi son espèce, lesquels sont 
originaires de Keren (pays des Bogos, Abyssinie septentrionale), 
ont une coquille assez mince ; ceux d'Aïlet sont tentés de vert 
et celui de Keren est jaunâtre. [l'en est à peu près de mème de 
ceux de Mekerka (Toquor). Par contre, ceux que JickELt à 
trouvés à sec sur le haut plateau d'Asmara ont une coquille 
très forte, d’un beau jaune nuancé de rougeàtre. Les nôtres, 
qui proviennent d’une région assez éloignée et dont le régime 


(4) Morezer. Voyage de WeLcwitscu..., 1868, op. 54, pl. I, fig. 4. 
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parail sensiblement différent, présentent une coquille dont 
l'épaisseur est assez forte pour une Succinée ; leur épiderme 
est entièrement disparu et nous ne pouvons savoir quelle était 
leur couleur primitive. 

Pour C. PoLLoxErA (loc. cit), la Succinea Poirieri Bet (4) et 
la S. adowensis Bet (2) seraient de simples mutations de forme 
de Ta S. rugulosa Mor. La première représenterait une variété 
elongata, à spire plus allongée 
et à croissance plus rapide, la 
seconde représentant au con- 
traire une variété ventricosa, à 
galbe plus écourté, à dernier 
tour très ventru, globuleux et à 
ouverture relativement plus 
ample (L. GERMAIN, loc. cit.). 


Si l’on veut bien se reporter en 
outre à ce que nous avons dit Fig. 10. — Succinea rugulosa. Mor. X 4. 
ci-dessus, en traitant de la S. 

strate var. linncola Mor., et du rapprochement que nous 
croyons pouvoir faire entre cette dernière et Ta S. adorrensis 
Bet, 1l sera facile de se convaincre de l'homogénéité de ce 
groupe de Succinées abyssines. 

PoLLoNERA à fait remarquer que l'espèce dont nous traitons 
se trouve dans toutes les montagnes de FAbyssinie septen- 
trionale, en des localités desséchées, pierreuses. 

Les échantillons récemment rapportés d'Andobed _ par 
Ch. GRAVIER (Voy. L. GERMAIN) semblent, bien que cette localité 
ne soit pas complètement privée d’eau (3), corroborer la der- 


(1) BoureuiGnar. Histoire malacologique de l'Abyssinie (Ann. des Sc. nat., 
6e série, Zool., t. XV, 1883, p. 25, pl. VII, fig. 55-56). 

(2)-Id., p: 26, pl. VII, fig. 57-58. 

(3) À ce renseignement personnel nous pouvons ajouter les suivants, qui 
nous furent aimablement communiqués par M. Pierre Carerre-Bouver, Chef 
des Services indigènes de la Compagnie Impériale Ethiopienne. 

Andobed, dont l'altitude est d'environ 900 mètres (nous parlons du point 
même d'où proviennent les Mollusques en question), est annuellement le 
siège, pendant plusieurs semaines, d’une stagnation d'eau transformant ce 
lieu en un marécage. Cette eau provient de la rivière dite d'Andobed et de 
celle dite de Millé, ces deux rivières se transformant en torrents extrêmement 
impétueux lors de la saison des pluies. Un peu plus loin que le lieu dit Andobed, 
l'humidité résultant de cet apport d’eau entretient la présence d'une végéta- 
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nière partie de cette observation, au sujet de laquelle nous 
pouvons donner de nouveaux détails. 

Parallélement à ce que nous mentionnions quant au genre 
de vie de l'espèce précédente CS. striata Nar. linicola Mor.), 
nous devons signaler que nos spécimens ont élé trouvés à sec, 
dans un terrain qui jamais pe se transforme en marécage, el 
auquel nous pourrions appliquer tout ce que Jicrkezt (loc. it. 
a dit au sujet de l'habitat de la Succinea striata ar. linncola. 
Ces exemplaires proviennent de Fun des plateaux qui avoi- 
sinent Diré Daoua, dans la direction du Nord-Ouest: ces pla- 
eaux, où dominent comme végétation les Acacias, les Sanse- 
vières et les Aloës, sont toujours secs. Les eaux pluviales Y 
sont rapidement absorbées : elles se réunissent de loin en loim, 
dans des dépressions moins perméables, pour former de 
petites mares dans lesquelles nous avons trouvé notamment 
des Entomostracés, mais nos Succinées n'en proviennent pas. 
Nous les avons recueillies principalement sous des touffes de 
Sansevières, c'est-à-dire dans des endroits où elles avaient. 
cherché à S'abriter du soleil; beaucoup d’entre elles présen- 
taient la disparition d'une partie des tours de la coquille, 
attribuée par Jicrkezr à l'action probable des Insectes. Malgré 
de méticuleuses recherches, nous n'avons pu trouver ces 
Succinées vivantes; elles se retirent vraisemblablement dans 
des trous ou des anfractuosités pendant la journée pour n’en 
sortir que la nuit. Peut-être, cependant, tous ces échantillons 
trouvés à sec proviennent-ils d'individus morts sur le sol après 
s'être éloignés d’une mare et avoir cherché en vain, à l'ombre 
des Sansevières, un abri suffisant. Le mode de vie de ces 
petits Mollusques serait fort intéressant à suivre pour les 
voyageurs à qui quelques loisirs permettraient des observations 
biologiques un {ant soit peu prolongées ; 11 v aurait notamment 
tion de brousse où abondent les Insectes, les Mollusques, et conséquemment 
les Oiseaux (d’où le nom indigène de Chim'héralé : l'Oisellerie). À Andobed 
même, dans l'intervalle des crues annuelles, la privation d'eau est complète ; 
on y a même fait des forages, peu profonds il est vrai, sans trouver d'eau, et 
cela dans le lit même de la rivière, bien qu'il y ait des puits à 3 kilomètres 
environ en amont et en aval. 

Malgré une apparence contraire, l'habitat de la Succinée dont nous parlons 


est donc ici ce qu'il était dans le cas de Porroxers, c'est-à-dire de nature 
essentiellement sèche. 
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intérêt à voir si l'épaisseur de la coquille n'est pas en rapport 
avec le fait de vivre sur des hauts plateaux desséchés. IF+ à Heu 
de remarquer, d'une facon générale, que les Pulmonés aqua- 
Liques, comme les Limnées par exemple, semblent présenter 
d'ordinaire des coquilles plus minces que les Gastéropodes 
Lerrestres. 

Les dimensions du plus grand de nos échantillons sont les 
suivantes : 


ILE PME EE PR ER RENTE 0,010 
DRAITAIRE RS ENS AMP CE RE PER Om,0055 
FoOnTUeUR de ROUNETIUrE AR 0,007 
Largeur RER SN IE NAN NE RES Om 005 


Ces dimensions sont à peine légèrement supérieures, au point 
de vue du diamètre, à celles du tvpe de MoRELET : 


Longueur... DR RNA ete RS Ce 02,010 
ARS ET RER LT LE ete AS Ne 0,005 


Succinea Baumanni Slur. 


Succinea Baumanni. — (). BaumaNx. Durch Massailand 
zur Nilquelle: Berlin, 189%. IL Rudolf Sruraxy, Ueber die 
Mollusken Central Afrika’s, p. 313; pl. XXIV, fig. 1, 6,11, 15, 
20, 21, 26. — NEUvILLE et ANTHONY. Quatrième liste de 
Mollusques d’'Abyssinie (Collection Maurice de RorascHiLb). 
Bull Mas Hist: nat, Paris,-1906, n°6, p. 412. 


Provenance : Goro Gomotou: alt. : 1845 mètres. 
Destribution géographique : Steppe Nvarasa (1), rivière 
Kaguera (2), (BAUMANN in STURANY). 


Ainsi qu'on peut s'en rendre comple par la pauvreté en 
documents bibliographiques relatifs à celte Succinée, nous 
sommes ici en présence d'une espèce paraissant très rare. 
Découverte par Baümaxx (in SruüuRANY, oc. cif.), dans la région 
du Victoria Nvanza:; nous l'avons retrouvée dans le bassin 
supérieur de l'Aouache, fort éloigné du Victoria. 


(1) Près du lac Évassi (par environ 30°2/3 lat. S. et 32° longit. E. Paris). 
(2) Affluent Ouest du lac Victoria. 
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Les dimensions de nôtre unique échantillon sont les sui- 
vantes : 


Éongueur re er ae HET MAS CNE 0,005 
Diambtre sise GUERRES CNRS ONE sf SEC 0,003 
Lone eur d'ouver res APR PES 0,003 
Diamètre RE Le AR PR LC EE R iA 02,002 


En établissant, pour cet échantillon, le rapport de la lon- 
gueur au diamètre, on trouve exactement le chiffre indiqué par 
STURANY pour le premier des groupes entre lesquels il à réparti 
ses exemplaires (de 1,6 à 1,7). D'après les représentations de 
cet auteur, ce serait à sa figure 6 que la nôtre se rapporterait 
le plus comme apparence générale. 

La petite taille de notre échantillon qui parait être jeune, 
nous empêche d'être très affirmatifs à son sujet. Comme 
dimensions, 11 s'éloigne à peu près autant de la Suwcrinea 
amplniia Drap. var. africana Krs (1) que de la Succinea Bau- 
manni Slur. L'absence de figuration de l'africana, dont on 
doit rapprocher la S. Baumanni, à quelque peu gèné notre 
identification, de même qu'elle gèna Srurany lorsqu'il cons- 
Uilua cette dernière espèce. Nous ecrovons, toutes comparai- 
sons faites, devoir nous en tenir à celle-ci, sous les réserves 
nécessitées par l’état jeune de la coquille. 


IV. — FAMILLE DES STENOGYRIDÆ. 


Limicolaria flammea Müll. 


Helix flammea. — (). K. MüLcer. Vermium lerrestrium et 
flunatiliun..…. Historia. Vol. alterum, p. 87, n° 285, Havniæ 
et Lipsiæ, 1774. 

Bulla flammea. — MarrTini-CnemniTz. Syst. Conch. Cab., 
IX Pr le 0! p. 32, 1: 119, ©: 1824-1895. 

Bulimus flammeus. — R£EvE. Conch. Icon. V. sp. 352. 

Limicolaria flammea. — SHUTTLEWORTH. Notitiæ Malaco- 
logicæ., T. Heft. Bern., 1856, p. 47, PL. VIL fig: 1, 20892 
JICKELI. Fauna der Land- und Süsswasser-Mollusken Nord- 
Ost-Afrika’s. Nova Acta der As! Leop.-Carol. Deutschen 


1} Kravss. Die Suda/frikanischen Mollusken. Stuttgart, 1848. 
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Ahkademie der Naturforscher, Dresden. Vol. XXXVIL n° 1, 
p- 157, pl. VL, fig. 5, 6, 7. — Neuvizee et ANTHONY. Seconde 
liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorus- 
cHiLp). Bull. Musc. Hist. nat., Paris, 1905, n° 3, p. 197. 

Provenance : forêt de Kounni; alt. : + 2385 mètres. 

Distribution géographique: Afrique occidentale : Guinée 
(Beck), Gorée (BRUNNER), Sénégambie (HOFFMANN) (in SHUTTLE- 
WORTH). 


Nous déterminons comme Limirolaria flammea Müller 
typique, une coquille de la forêt de ù 
Kounni qui se rapporte plus particu- 
lièrement à la figure 1 de SHUTTLE- 
WorTH (/or. cil.), bien que sa colu- 
melle soit un peu plus droite et se 
rapproche ainsi de celle de la figure 3 
du même auteur. 

Cette espèce n'avait été signalée, 
Jusqu'ici, sous sa forme tvpe, que 
dans l'Afrique occidentale : elle est 
remplacée, à l'Est, par diverses va- 
riétés sur lesquelles nous aurons à 
revenir, dont, notamment, les va- 
riétés festiva Mart. (1), Sennaariensis 
Parr. (2), candidissima Parr. (3), 
Hartmann Mart. (4). On consultera 
avantageusement, au sujet de ces ë 
répartitions, l'excellent ouvrage de Fig. 11. — Limicolaria flammea 

: Müll. Grandeur naturelle. 
JicKELI (Fauna..….). 

Rappelons à ce sujet, et avant d'aborder l'étude des variétés 
dont nous disposons, que la plus grande confusion règne dans 
la littérature scientifique au sujet des différentes formes de 


(1) Marrexs. Conchylien aus dem obern Nilgebiet (Malakozoologische Blatter, 
1870, p. 33). 

(2) Parreys in JickELr, loc. cit., p. 160. 

(3) Ip., loc. cit., p. 160. 

(4) Martexs. Uebersicht der Land- und Süsswasser-Mollusken des Nil- 
gebietes (Malakolozoologischa Blätter, 1865, p. 199). 


284 H. NEUVILLE ET R. ANTHONY 


Linaicolaria. Deux auteurs notamment, SHUTTLEWORTH el 
JiCKELt, ont tenté, à vingt ans d'intervalle, de coordonner les 
documents relatifs à ce genre et plus spécialement, en ce qui 
concerne JICKELI,de grouper les diversesformes de la Linicolaria 
flaminea Müll., scientifiquement là plus ancienne du genre 
puisqu'elle fut décrite el nommée dès 1774 par 0. F. MuLLer (1) 
sous le nom générique d'Helir. 

SHUTTLEWORTH, déjà, avait fait remarquer qu'il est parti- 
culièrement difficile d'arriver à une Juste conception du genre 
Linicoluria, dont l’état adulte représente un stade embrvon- 
nare des Arhalina. Si, faisant abstraction de cette considéra- 
lion toute générale, on examine les formes qui furent décrites 
sous le nom spécifique de flammea où qui furent rattachées à 
cette espèce comme variétés, on voit qu'il est tout aussi diffi- 
cle d'arriver à juger de la valeur des nombreuses coupures 
dont celle-er fut l'objet. 

D'après SuurrLeworTy, la concep/ion d'ADbaxsox (2) aurait 
permis de considérer toutes les Limivcolaria alors connues 
comme variétés de son espèce : le © Kambeul » du Sénégal. 
O0. F. Müzcer semble identifier ce « Kambeul » d'Apaxsox avec 
son Aelir flammen. Suvrrzeworra à fait remarquer que sa 
deseriplion porte non pas sur le pe lui-même d'Apaxsox, 
qui est d'une forme large et ventrue, mais sur une variété plus 
petite et beaucoup plus allongée, déjà distinguée par ce dernier 
auteur, CHemxirZz identifie nettement (3) 1e « Kambeul » d'Apax- 
son et l'AHelir flammenude Mvicer souslenomde Bulla flamme: 
il considère les diverses formes de ces coquilles comme variétés 
de Pespèce, mais SaurrLeWorTH conteste qu'il ait vraiment eu 
affaire à l'Helir flanuneu Müll. 

Une première scission précise est celle que  pratiqua 


A 


BRuGUIÈRE (4) en nommant Paudimus Kambeul Va forme Lvpe 


d'Apaxsox et Bulinus flanuneus la seconde forme, plus grêle, 
du même auteur ; il fait rentrer dans cette seconde espèce, 


1) O0. FMuecer, loc. cit.; L. IL, p. 87, n° 285. 
(2) Apaxsow. Histoire naturelle du Sénégal. Coquillages. Paris, 1857, p. 1#, 
pl. ls fig. .: 

3) Loc. cit. 

:) BruçeuiÈRE. Encyclopédie méthodique. Histoire naturelle des Vers, t. VE, 
Paris, 1789, p. 322. 
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comme synonvme, FAelir flammea de Muzirer, et relève la 
confusion faite par MüLcLer, Cuemxirz et Apaxsox entre le 
Bulime Kambeul et le Bulime flamboyant: sa distinction entre 
ces deux formes, qu'il élève au rang d'espèces, est basée 
principalement sur ce que la première à une coquille 
« garnie de fines stries treillissées, et que celle du Bu- 
lime flambovant est lisse el unie ». BRüGtIÈRE à d’ailleurs 
soin d'ajouter que ces deux Bulimes sont si voisins qu'il 
a longtemps hésité à leur sujet et qu'il ne s'est déter- 
miné qu'en raison de la différence précitée el aussi parce 
que louverture du PB. flammeus « a toujours plus de Tar- 
geur que dans le 2. Aumbeul, et qu'elle est constamment 
dilatée à la base, tandis que dans cette autre espèce c’est le 
contraire ». 

D’AupeBarD de FÉRussaC (1) et Lamarck (2), notamment, 
s'occupèrentensuite deces espèceset des voisines, sans apporter 
aucune donnée nouvelle importante. Après eux, S. RaxG (3: 
réunit à nouveau jes deux espèces, avec Le Buccinum strigalum 
Müll., en considérant comme simples variétés de PAHelir 
(Cochlogena, Kambeul Loutes celles qui se trouvent sur la côte 
du Sénégal jusqu'à la Guinée, el en exprimant même l'opinion 
que les 47. flamminata de Curiaub (Haute Égvpte), dont il 
possédait des spécimens, appartiennent également à celte 
espèce. I établissait en définitive, dans celle-cr, deux formes 
principales: celle del. flanuninata Fér. et celle de l'A. Kum- 
beul Ad., el sept variétés basées à la fois sur la forme et sur la 
couleur ; c'est à la variété D qu'il rapportait les exemplaires de 


CAILETAUD (EE 


(4) D'Aupesarn DE FERussAC et DEsHayEs. Histoire naturelle générale et parti- 
culière des Mollusques terrestres et fluviatiles, W, p. 110, pl. CXLI. 

(2) Lamarck. Histoire naturelle des animaux sans vertèbres, t. VI, 2 part., 
Paris, 1849, p. 121, n° 15. — Id., 2 édit. par Desnayes et H. Mrexe-Enwanos, 
t. VIII, Paris, 1838, p. 227, n° 15. Cette seconde édition reproduit exactement 
la manière de voir de Raxé. La première mentionne simplement le Kambeul 
D'ADANSON. 

(3) S. Raxc. Description des coquilles terrestres recueillies pendant un voyage 
à la côte occidentale d'Afrique et au Brésil. Ann. des Sc. nat., t. XXIV, 1831, 
p. #2. 

+ Le groupement et les scissions ainsi pratiquées par S. RaxG ne sau- 
raient être compris que par l'examen du tableau qu'il en donne : 
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Preierer (1) maintint d'une part le Kambeul d'Abaxson, 
sous le nom de Pulimus Adansoni Pfr. et, d'autre part, le 
B. flanuneus Müller, en répartissant sous ces deux noms les 
synonymes antérieurs ; 1l semble avoir quelque peu varié ulté- 
rieurement (2) dans sa conception de cette seconde espèce. 

Quoi qu'il en soit, c’est pour ces deux dernières formes que 
SCHUMACHER (3) avait établi, dès 1817, le genre Limicolaria, 
plus tard transformé par Beck (4) en Lünicolarius et considéré 
par cet auteur comme un sous-genre de Bulimes. Le nom 
antérieurement donné par SCHUMACHER à prévalu. 

Enfin, comme le fait Justement remarquer SHUTTLEWORTH 
(loc. cil., p. 33 et 38), et pour en finir avec les considérations 
d'ordre générique, le genre Limicolaria se distinguant par un 
caractère qui est une persistance embryonnaire, il est de pre- 


Fond blanc, avec des flam- \ 

\ mules nombreuses sur 
AENATE 

: | : | tous Les tours; la colu- 


melle un peu violette. ‘ Ciandetsas 
2 o . 


Fond blanc, aucune flam- 
Var. B. \ me; la columelle blan- II. Kambeul Ad. 
che. 


Coquilles ven- 
trues 


Var. C. [Fond blanc, avec des\ Grande var. 
| flammes nombreuses 


| Var. D. sur tous les tours; la Moyenne var. 
columelle un peu vio- | 
Var: WE. lette. /, Petite var. 


‘ Fond brun, avec des flam- H. flammata Fér. 


mes nombreuses sur 


Coquilles non ventrues. 


Var. 
tous les tours ; la colu- 
à AT 2] . 
melle violette. Péttenars 
{ Fond blanc uni; aucune 
Var. G. { flamme; la columelle 


| blanche. 

Dans son appréciation de la valeur des caractères qu'il signale dans ce 
tableau, Rae se base surtout sur des comparaisons avec ce qui se passe dans 
d'autres espèces dont la variabilité est nettement établie : H. ovata, H. bicari- 
nata. H. fulica, H. contusa. 

(4) Preirrer. Monographia Heliceorum viventium.… vol. 1, Lipsiæ, 1848, 
p. 179 et 180. 

(2) Pretrrer. Monographia Heliceorum viventium.… vol. HE, 1853, p. 385. 

3) SCHUMACHER. Essai d'un nouveau système des habitations des Vers testacés. 
Copenhague, 1817. 

(4) Beck. Index Molluscorum præsentis ævi Musei principis angustissimi Chris- 
tiani Frederici. Hafniæ, 1837-1838. 
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mière importance de tenir le plus grand compte de Pétat de 
développement des coquilles que l’on veut ÿ faire entrer. Des 
exemplaires jeunes, chez lesquels le rebroussement de la colu- 
melle pourrait encore se produire pour réaliser la forme 
caractéristique des Achalines, ne sauraient être déterminés 
exactement, et le nom de Zimicolariane peut donc être attribué 
qu à des exemplaires bien développés. 

A celte considération, nous pouvons en ajouter une autre, 
d'ordre purement géographique il est vrai, mais que nous ne 
pouvons passer sous silence en raison du sujet que nous 
traitons : c'est que de vraies Achatines n’ont pas été rencontrées 
jusqu'ici en Abyssinie et que des formes, même assez jeunes, 
de cette provenance, peuvent être attribuées avec les plus 
grandes probabilités au genre Linucolaria si ensemble de 
leurs caractères le permet (1). 

De toutes les variations constatées par les auteurs qui eurent 
à s'occuper des Limicolaires, et des hésitations dont ils font 
preuve, 1l ressort, à l'égard de la Lüunicolaria flammea Müll. 
typique, aussi bien que de ses variétés, une incertitude rendant 
la détermination très difficile et même presque impossible. On 
ne peut sortir de cette incertitude qu'en admettant, confor- 
mément à ce que nous à permis de croire lexamen de 
nombreux spécimens, une variabilité assez grande pour jeter 
la suspicion sur la plupart des coupures spécifiques où sub- 
spécifiques tentées dans le groupe de la L. flammeu. 

C'est ainst que nous avons constaté, en ce qui concerne le 
€ Kambeul », une variabilité de formes qui se svnthétise dans 
une petite série appartenant aux collections malacologiques du 
Muséum et que nous reproduisons ci-contre (fig. 12). D'autres 
« Kambeuls », provenant du Sénégal et déterminés, dans ces 
mêmes collections, comme Æelir flamiminata Fér. var. unicolor, 
manifestent une variabilité encore plus grande. Dans cette série, 
le premier terme, c'est-à-dire la forme la plus renflée, et le 
dernier, c'est-à-dire la plus svelte, sont plus différents encore 


(1) Rappelons que nous avons précédemment signalé une Achatina des 
bords du lac Rodolphe ; elle provenait du Sud du lac, c'est-à-dire d'une loca- 
lité rapprochée si l'on veut de l'Abyssinie méridionale, mais cependant en 
dehors cependant de cette région. 
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que ne le sont les extrêmes de notre propre série. Leurs inter- 
médiaires les rapprochent cependant d’une manière indiscu- 
table. 

Ya-t-il lieu d'admettre, avec MarTExs, que les Limirolaria de 


Fig. 12. — Helix Kambeul Rang var., des bords du Fleuve blanc. Grandeur naturelle. 
: (Collections du Muséum d'Histoire naturelle.) 


l'Afrique occidentale ont chacune, ou presque, un équivalent 
dans l'Afrique orientale (L. Kordofana Parr. el Adansoni PF., 
L. sennaariensis Parr. et fanmea Müll., L. Cailiaudi Pf., et 
aurora JAY, L. turris PF. et africana Reeve, L. nilotica PF. et 
ædilis Fér.)? Ainsi que le fait remarquer Morecer (1), cette 
concordance parfaitement symétrique pourrait être due à ce 
qu'une série d'espèces, originairement identiques, se seraient 
modifiées en changeant d'habitat et auraient fini par constituer 
des races à la suite d’un certain nombre de générations. 
Peut-être la ressemblance et les affinités des espèces occiden- 
lales et orientales sont-elles encore plus grandes que celles qui 
pourraient résulter d'une commune origine, et peut-être est-1l 


(1) Morecer, Voyage de MM. Axnwor, BEccart et Isser... (Annali del Museo. 
di Genova, vol. I, 1872, p. 184-185. 
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possible d'admettre l'existence simultanée de certaines de ces 
espèces de l'Est à l'Ouest du continent africain ; elles peuvent 
avoir divergé d’un point plus ou moins central où on ne les a 
pas retrouvées soit parce quelles n'y existent plus, soit parce 
que les recherches ont été insuffisantes. Elles subissent, en tout 
cas, des variations sensibles, mais souvent d'ordre individuel. 
C'est là tout au moins un ensemble de faits qui nous semble 
évident pour la Limicolaria flammea Müll. typique. 
Les dimensions de notre exemplaire sont les suivantes : 


ON UE RANCE MALE NMERNNL CNE Le e Om ,08 

Largeur (diamètre maximum).:.............. 0®,037 
In diICeMAERREER TN AE AR ANUS LA es ESP SEE 46,2 (1) 
HaneUEdULpÉRIMOmMe. ER CRE. 02,032 
Largeur du péristome (columelle comprise)... 0,023 


IL est intéressant de comparer ces dimensions à celles qui 
furent indiquées par Jicrezr (loc. cit.) pour la L. flammea 
typique, dont tous les échantillons provenaient, à cette époque, 
de l'Afrique occidentale {voy. page suivante). 

Comme nous l'avons vu ci-dessus, la L. flammea Müll. est 
représentée, dans différentes régions de l'Afrique tropicale, 
par d'assez nombreuses variétés. Il nous semble plus particu- 
lièrement intéressant, en raison des différences que lon a 
voulu relever entre les spécimens d’une même espèce vivant 
dans l'Afrique occidentale et dans la région abyssine, de com- 
parer les dimensions de notre exemplaire abvyssin avec celles 
de la L. flammea de l'Afrique occidentale, et aussi d'examiner 
les différences de proportions qui existent entre les variétés 
occidentales. Pour rendre ces différences plus facilement 
appréciables, nous les avons traduites par un indice établi 
comme 1} à été indiqué ei-dessus. 

Le résultat en est exprimé dansle tableau ci-contre (page 290) : 

Cette montagne de chiffres serait peu expressive si les indices 
ne rendaient le résultat de toutes ces mensurations particu- 
lièrement bien appréciable. Il est ainsi très facile de voir 
qu'aucune différence ne saurait être relevée, quant aux pro- 
portions, entre les variétés orientales et les variétés occidentales. 
largeur (diam. max.) X 100 


longueur (hauteur) 
ANN. SC. NAT. ZOOL., 9e série. vit, 19 


Hindice— 
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Helix flammea Müller in 


Muzzer (Guinée). 


| in JICKELI. 
| (Afrique occidentale.) 


| L. flammea Müller v. stria- 
tulu in JickErr. 
(Afrique occidentale.) 


| L. flammea Müller, v. nu- 
midicu in JICKELT. 
(Du Nil à la côte Ouest.) 


L. flammea Müller, v. sen- 
naariensis in JICKEL. 
(De la côte Est à la c. Ouest. 


| L. flammea Müller v. festiva 
in JICKELL. 
(Bahr-el-Ghazal). 


| 

| L. flummea Müller v. candi- 

| dissima in JICKELT. 

[Afrique orientale (Kordo- 
fan, Sennaar.)] 


| L. flammea Müller v. Hart- 
manni in JICKELI. 
(Afrique orientale.) 


 Limicolaria flammeu Müller, 


ÿ 


| 
| 


LONGUEUR 
(Hauteur). 


18 à 22 
lignes. 


0,081 


0,066 
0,063 
0,0595 
0,0425 


0,058 
0,055 
0,03775 


0,078 
0,076 
0,070 
0,075 
0,065 
0,057 
0,051 


0,076 


0,067 
0,055 


0,080 (?) 


LARGEUR 
(Diamètre). 


9 à 11 
lignes. 


0,0315 


0,026 
0,023 
0,0225 
0,021 


0,0% 
0.026 
0,018 


0,026 
0,028 
0,028 
0,027 
0,025 
0,021 
0,022 


0,030 


INDICE 


LONGUEUR 
de 
l'ouverture. 


0,039 


0,025 
0,023 
0,0225 
0,020 
0,023 
0,025 
0,017 


0,026 


LARGEUR 
de 
l'ouverture. 


0,045 
0,04575 
0,0155 
0,014 
0,012 
0,042 


0,0155 | 


ar contre, en opérant comme nous l'avons fait sur l’ensemble 
des formes qui se rattachent à la Zimacolaria flammea Müll., 
nous pouvons voir qu à mesure de l’aceroissement de la hauteur 
l'indice diminue, d’une facon non régulière 1l est vrai, e’est- 
à-dire que plus la coquille est allongée, plus elle devient svelte 
d’une manière générale, sa largeur ne croissant pas propor- 
tionnellement à sa longueur (v. tableau de la page 291). C'est là 
d'ailleurs un fait général dans l'accroissement des Gastéropodes 
à coquille turbinée et, sous la réserve des différences d’ornemen- 
tation, ce résultat diminue la valeur des coupures spécifiques ou 
sub-spécifiques pratiquées dans ce groupe de la L. flammea. 
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Notons pour terminer que, proportionnellement à sa taille, 
notre exemplaire de Kounni présente une forme relativement 
peut élancée. 


Sériation (les spécimens ci-dessus énumérés de la Limicolaria flammea Mill. 
et cle ses variétés par rapport à la longueur croissante. 


Longueurs. Indices. 
mm. 
DNS 47,6 
42,5 49,4 
o1 43,1 
| 55 37,2 
ter Série. à se 
sy 30,8 
| 58 41,3 
; 59,5 TES 
63 36,5 
65 38,4 
Moyennes. ..... 54,175 41,4 
66 39,3 
67 32,8 
70 40,0 
15 36,0 
RE 76 36,8 
2eNSérIess eee 76 39 4 
75 33,3 
80 46,2 
80 JO 
\ st 38,8 
Moyennes. ..... 14,9 37,6 


Limicolaria flammea Müll. var. sennaariensis Par. 


Bulimus sennaariensis. — PARREYS in SHUTTLEWORTH. 1Voli- 
hiæ Malacologicæ. 1 Heft, Bern, 1856, p. #8. 

Limicolaria sennaariensis. — PARREYS In SHUTTLEWORTH. 
Id. — C. PoLLoxerA. Molluschi dello Scioa et della valle dell” 
Hawash. Poll. della Società Malacol. italiana, Vol. XIIL fase. 
1541888, p.25. 

Limicolaria Beccari. — MoreLer. Voyage de MM. Beccarr. 
AxTinori et Isser... Annali del Museo ciwico..…. di (renova. 
Vol. I, 1872, p. 198, pl. IX, fig. 6 (identifié par Jickeur : 
Fauna der Land- und Süssiwasser-Mollusken.… p.158). 

Limicolaria flammea Mull. var. sennaariensis Parr. — 
JickeLr. Fauna der Land- und Süswasser-Mollusken-Nord-0st- 
Afrika’s. Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen AÀhkademie 
der Naturforscher. Dresden, vol. XXXVIT, n° 1, 1874, p. 160, 
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pl. VE fig. 5-6. — Id. Land- und Süsswasser-Conchvlien 
Nordost-Afrika’s gesammelt durch J. Prrorx. Jahrbuch der 
Deutschen  Malakozoologischen  gesellschaft, 1881, fase. IV, 
p. 337. — NguviLze el ANrHoxy. Seconde liste de Mollusques 
d’'Abyssinie (Collection Maurice de Roruscmizp). Bull. Mus. 
Hist. nat., Paris, 1905; n°3, p. 197. 


Provenance : Kounni; alt. : 2385 mètres. 
Distribution géographique : Sennaar (KorscaY in SHUTTLE- 


WORTH). — Haute-Egyvpte (CAILLIAUD-VERREAUX in SHUTTLE- 
WorTH). — Pays des Nouers (MArxo in JickeL1). — Pays des 
Niams-Niams (SCHWEINFURTH in JICKELI). — Pays des Bogos, 
près de Keren (Îssez in MoRELET). — Sénégal (Perir in JiCKELI). 
= — Guinée (G. TaMs in JickELI). — 
Harasa, entre l’Atbara et Bassalam 
(PiroTa in JickELI). — Gumbi, pro- 
vince de Harrar (C. POLLONERA). 


Le spécimen dont nous dispo- 
sons provient de la même localité 
que le précédent (Linucolaria  flam- 
mea Müll. typique). Il s'en distingue 
par un galbe plus svelte et par la 
forme de la columelle, plus spatulée 
sur le spécimen que nous détermi- 
nons comme semnaariensis ; la forme 
du péristome est aussi quelque peu 
différente. Ces divers caractères 
s'apprécieront sur les figures ci- 
jointes (fig. 11 et 13). 


Fig. 13.— Limicolaria flammea Notre exemplaire s'écarte sensi- 
Müll. var. sennaariensis Par. » Re 
RE ST En EU blement, quant au péristome, des 


diverses figures qui ont été don- 
nées pour cette variété. Il est à rapprocher de la figure 6 
de Morezer (Lümicolaria Beccari Mor., loc. cit.), mais la colu- 
melle est assez différente dans les deux cas: elle n’est pas 
spatulée sur l’exemplaire de MoreLer. Nous pouvons égale- 
ment rapprocher notre exemplaire de la figure 3, pl. VIF, de 
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SHUTTLEWORTH (/0c. cil.), dont la columelle est encore plus 
stapulée et que l'auteur considère comme représentant une 
variété de la Linuicolaria flammea Müll. 

Nous pensons ne devoir attacher qu'une importance très 
secondaire à ces quelques caractères particuliers de notre 
échantillon ; à notre avis, ils ne font que prouver une fois de 
plus la variabilité individuelle des Limicolaires. 

Ainsi qu'on peut le voir d’après la distribution géographique 
précitée, cette variété sennaariensis a été rencontrée dans presque 
toute l'Afrique centrale, au Nord de l'Équateur. La localité où 
nous l'avons trouvée, de même que celle de PorLonerA, lui 
assigne une extension encore plus orientale que ne l’indiquaient 
les documents précédents. Nous sommes donc ici, plus mani- 
festement que pour l'espèce f/ammea elle-même, en présence 
d’une forme qui traverse de l'Est à l'Ouest le continent 
africain. Aussi bien quant à la distribution géographique que 
quant aux caractères propres, les limites semblent ainsi s’effa- 
cer de plus en plus entre ces Limicolaires. 

Dimensions de l'exemplaire figuré : 


Longueur (hauteur)..... MR RE M EN REP REC 0,077 
Largeur (diamètre maximum)............... 0m,034 
IH TC CR Pere EC DE TEA ET ADR PC NS 44,1 

Longueur (hauteur) du péristome........... 02,032 
Largeur du péristome (columelle comprise)... 0,020 


L'indice de cette Limicolaire est supérieur à ceux de toutes 
les L. /lammea vax. sennaariensis mentionnées par JicKkELt (Vow. 
ci-dessus), lesquels varient entre 33,3 et 43,1. Cette différence 
est très faible et rentre dans le cadre des variations individuelles 
dont les tableaux ci-contre manifestent des exemples variés. 


Limicolaria flammea Müll. var. globosa Germ. 


Limicolaria flammea Müll. var. globosa. — (GERMAIN, in 
Collections du Muséum. — Neuvize et ANTHoNyY. Seconde 
liste de Mollusques d’Abyssinie (Collection Maurice ae Roru- 
Sebirb). Pull. Mus. Hist®nat- Paris) 1905; n°3, p.107. 


:C ille HALO ile SC 1 AE Ë D (X snérale "ès a- 
Coquille de taille plus faible : forme générale très nota 
blement plus globuleuse ; spire composée de huit tours un peu 
plus convexes séparés par des sutures plus profondes ; dernier 
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tour plus ventru; même test. Longueur: 57 millimètres ; 
diamètre maximum : 31 millimètres (pour un même diamètre 
maximum le {pe aurait de 75 à 80 millimètres de longueur) ; 
diamètre minimum : 27 millimètres et demi. (Diagnose com- 
muniquée par M. GERMAIN.) 


Provenance : forêt de Kounni; alt. = 2385 mètres. 
Distribution géographique : Ambati (pays de Soddo, 
Abyssinie méridionale) : alt. : 2800 mètres. 


Cette variété de Limicolaire, que nous avons déterminée 
d'après un échantillon du Muséum nommé par GERMAIN, n’a 
pas encore élé décrite par lui. Nous 
l'avons mentionnée dans l’une de nos 
notes préliminaires et en transerivons 
ici la diagnose que M. GERMAIX à bien 
voulu nous communiquer. 

Notre figure de l'exemplaire de 
Kounni (fig. 1%) est la première qui soit 
donnée de cette variété. En la compa- 
rant à la figure 2 de la PI. VI de Jrckezr 
(Fauna der Land- und Süssiwasser…) on 
se rend immédiatement compte que la 
Re D NRONE PR [lammea Nax. globosa se rapproche 

mea Müll. var. globosa. beaucoup, par l'ensemble de ses carac- 

Le tères, de la Z. Püppelliana Pfr. qui est 
cependant sensiblement plus large par rapport à sa longueur. 
Peut-être sommes-nous ici en présence d’un terme de passage 
entre les formes les moins sveltes de la £L. flammenu Müll. et 
la L. Rüppelliana Vir. 

Le tableau suivant indique les rapports de dimensions entre 
les exemplaires de la L. flammea ax. globosa Germ. et la 


Li 


L. Rüppelliana Pir. 


Longueur Largeur 
Longueur Largeur Indice. de de 
(hauteur). (diamètre). l'ouverture. l'ouverture. 
Exemplaire d'Ambati 0%,057 02,031 54,3 » ) 
(GERMAIN). 
Exemplaire de Kounni 02,053 02,027 50,9 0,025  O®,018 


(le nôtre). (colum. comp.) 
L. Rüppelliana Pfr. 0,053 02,034 64,1 00290015 
(in JICKELI). 
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Notre exemplaire de Kounni se rapproche extrêmement par 
son Indice, d'un exemplaire mentionné par Jickeri (loc. ct.) de 
la Limicolaria flammea Müll. var. striatula Müll., laquelle est, 
on le sait, une forme occidentale de cette espèce (Vox. tableau 
in L. flammea.). 


Limicolaria Heuglini Martens. 


Achatina (Limicolaria) Heuglini. — Marrexs. Ueber einige 
afrikanische Binnenconchylien. 1. Zusatze zur Uebersicht der 
Mollusken des Nilgebietes. Malakozoologische Blätter, vol. XXX. 
Cassel, 1866, p.94, PL. IV, fig. 1-4. 

Bulimus Heuglini. — MoreLerT. Voyage du D'Fr. WELwWiITsCH 
dans les royaumes d'Angola et de Bençquella. Mollusques ter- 
restres et fluviatiles. Paris, 1868, p. 40. 

Limicolaria Heuglini. — JickeLi. Fauna der Land- und 
Süsswasser-Mollusken  Nord-Ost-Afrika’s. Nov. Acta der 
Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher. 
Drécden 1872 vole XXXNII p.164, pl. ME er 10e 
C. Porconera. Molluschi dello Socia e della valle dell. 
Hawash. Bollettino della Società malacologica italiana, \ol. 
XIIL fase. Il, 1888, p. 23. — Neuviire et ANTHONY. 
Troisième liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice 
de Rornscmizp). Bulletin du Muséum d'Hist. nat., Paris, 1906, 
n° 5,p. 319. — Id. Quatrième liste de Mollusques d’Abyssinte 
(Collection Maurice de Roruscnizp). Bull. Mus. Hist. nat, 
Paris, 1906,n° 6,.p. 412. 


Provenance : région de Diré Daoua : alt. : 1200 mètres. 
Distribution géographique : Abyssinie méridionale (HEUGLIN 
in littérature). — Région d’'Ankober (C. POLLONERA). 


Nos exemplaires de L. Heuglini Mart. ont été recueillis en 
grand nombre dans la brousse de Diré-Daoua. Certains sont très 
éloignés du type de MarTEexs, d’ailleurs variable si l'on en juge 
d'après ses figures, mais, dans leur polymorphisme d'ensemble, 
ils manifestent une telle variabilité individuelle que nous 
croyons préférable de ne pas les scinder. Hs permettent de 
constituer, avec nos exemplaires de Lümicolaria ChefneuxriBgt. 
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var. /lamnufera Neuv. et Anth.. de la même provenance 


(Voy. ci-dessous), des séries mettant en évidence le polymor- 


Fig. 15. — Série des formes de la Limicolaria Heuglini Mart. (grandeur naturelle) 
disposées suivant leur longueur croissante. Les premières de la série sont des 
formes jeunes. 


phisme de ces Limicolaires et le caractère extrêmement aléa- 
toire des coupures spécifiques dont elles furent l'objet. 
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Dimension du plus grand de nos exemplaires : 


Poneueun hauteur): . NME Rene 0®,039 
Largeur (diamètre maximum) .............. Om,0175 
RATE CR PT LE ER 44,9 
Longueur (hauteur) du péristome.......... Om ,015 
Largeur du péristome (columelle comprise)... 0®,010 


Nous reviendrons, en traitant de l'espèce suivante et des 
séries qui peuvent être constituées entre les deux, sur les 
affinités si étroites qui les relient. 


Limicolaria Chefneuxi Bgt. var. flammifera N. et A. 
nov. Car. 
(PI, I, fig. 11.) 


Limicolaria Chefneuxi Bet. var. flammifera. — NEUVILLE 
et AxrHony. Seconde liste de Mollusques d’Abyssinie (Collec- 
üion Maurice de RorascmiLb). Bulletin du Muséum d'Histoire 
naturelle, Paris, 1905, n° 3, p. 196. — Id. Troisième liste. 
KÉAODGEmE Sp. 220: 


Provenance : Kounni; all. : 2385 mètres. — Région de Diré 
Daoua; alt. : 1200 mètres. 


Nous avons établi tout d’abord celte nouvelle variété 
pour quatre Limicolaires provenant de la vallée de Kounni. 
Elle se distingue du type de l'espèce surtout par la présence de 
flammules très ‘nettes, persistant sur des individus âgés. 
D'autre part, signalons que la L. Chefneuri Bet typique (1) est 
beaucoup moins obtuse; ainsi qne le lecteur pourra s'en con- 
vaincre par la suite, l’ensemble de nos observations ne nous 
permet pas d’attacher grande importance à ee dernier caractère. 

L'Heuglini est plus allongée. Sauf la taille, cette nouvelle 
variété ressemble beaucoup aussi à la L. Rüppelliana Pfr. (2) 
qui se retrouve en Afrique depuis PAbyssinie jusqu'au Séné- 
gal, mais atteint 0,053 de hauteur sur 0°,034 de diamètre 


(4) BourGviGnarT, Mollusques terrestres et fluviatiles recueillis par M. Paul 
SOLEILLET dans son voyage au Chou, Paris, 1885. 

(2) Bulimus Rüppellianus. PrEIFFER, Symbolae. ad historiam heliceorum. Sec- 
tio altera. Cassel, 1842, p. 50. 
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et possède par conséquent des dimensions plus fortes d’un 
hers. Les dimensions de cette Limicolaire de Kounni sont les 
suivantes : 


Exemplaire figuré Autre 
(PL. IL, fig. 11). exemplaire. 
Éoneueurnhauteur) rer 0%,031 Om,0315 
Largeur (diamètre maximum ..... 02,015 02,016 
Longueur (hauteur) du péristome. . 02,014 0,015 
Largeur du péristome (y compris la 
eolumelle) esse Rene e 0,008 0®,010 


(Voy. les indices page suivante.) 


Un nouveau voyage nous à ensuite permis de retrouver cette 
même variété dans larégion de Diré Daoua, peu distante de 
celle où nous lavions vue pour la première fois, mais dont 
l'altitude et le régime sont sensiblement différents. La région 
de Kounni est montagneuse; dans une certaine mesure tout 
au moins, elle est alpestre. À proximité de la vallée où ont été 
trouvées ces Limicolaires, sur une éminence où était établi le 
campement, le Lieutenant V. Cnozzer à relevé un minimum 
de 3° C. (avril 190%). Tout différent est le régime de Diré 
Daoua qui est essentiellement celui de la brousse épineuse du 
Somal. Les échantillons, fort nombreux, que nous v avons 
recueillis, se trouvaient pêle-mêle avec des formes que lon 
peut rapporter à la L. Heuglini Mart.; nous avons trouvé ces 
deux espèces, uniformément mélangées, sous des touffes de 
Sansevières et d'Aloës. Les coquilles mortes y sont beaucoup 
plus altérées que celles des échantillons de Kounni, et les flam- 
mules y sont moins bien conservées, différence qui peut s’ex- 
pliquer facilement par une plus grande intensité, à Diré Daoua, 
des causes atmosphériques d’altération. 

Il'est intéressant de retrouver cette même variété dans deux 
localités voisines il est vrai, mais de régime aussi différent. Il 
ne s’agit pas ici de cas erratiques; au lieu de quatre exem- 
plaires, 1l eût été facile d'en récolter, à Kounni, un bien plus 
grand nombre, et quant à Diré Daoua, d'où nous avons rapporté 
de très nombreux échantillons, c'est par centaines et peut-être 
par milliers que ceux-ci ont été vus par l'un des auteurs. 

Ce fait montre d’une manière remarquablement évidente 
quel danger 11 + a, en présence d’un très petit nombre d'échan- 
Uillons, à se baser sur des caractères peut-être individuels pour 
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établir des espèces ou variétés dont la formation pourrait être 
mise sur le compte des différences de régime. 

Les Limicolaires de ce groupe sont extrêmement variables. 
Pour mettre cette variabilité en évidence, nous donnons dans 
le tableau ci-joint les mensurations d’un certain nombre de 
Limicolaria, dont les unes, là première par exemple, peuvent 
ètre rapportées à la L. Heuglini Mart. el d'autres, comme la 
sixième, à la L. Chefneuri Bet. 


Longueur Largeur 
(hauteur). (diam. max.) Indice 
m. m. 

0,039 0,0175 44,8 
0203500" 0,017 48,5 
0,033 0,015 45 4 
0,032 0,0165 DA 
0,0315 0,016 57,0 
0,031 0,015 48,3 
0,030 0,045 50,0 
0,0295 0,014 41,4 
0,028 0,014 50,0 
0,027 0,013 48,1 


Tant de l'examen des figures que de celui des chiffres, ilest 
facile de conclure : nous sommes ici en présence d'une espèce 
sujette à des variations étendues, non seulement au cours de 
son développement, mais d'individu à individu, et ce sont ces 
variations qui ont permis, alors que les intermédiaires n'étaient 
pas connus, d'établir des espèces qui en réalité équivalent à 
peine à des variétés el représentent plutôt de simples formes 
de coquille. 

C'est ainsi que la Lumicolaria Choana Bet (1), déjà distinguée 
par Marrexs (2) comme variété $ de lAchatina (Linicolaria) 
Heuglini Mart., se retrouve dans notre série. Cette forme, 
plus ventrue que le type, en diffère par des détails qui 
pourraient paraitre assez importants en l'absence de termes 
de passage; mais notre série de Limicolaires nous permet de 
trouver ceux-ci et de réunir la ZLamaicolaria Choana à la 
Limicolaria Chefneuri éablies par BourauiexaT dans le même 


(1) BoureuiGwar, Mollusques terrestres et fluviatiles recueillis par M. Paul 
SOLEILLET dans son voyage au Choa. Paris, 1885, p. 17. 

(2) Marrexs, Ueber einige afrikanische Binnenconchylien (Malakozoologische 
Blätter, 1866, p. 94, pl. IV, fig. 3-4). 
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mémoire (1). L'un de nos exemplaires possède exactement les 
dimensions assignées par MarrTexs à un exemplaire de sa 
L. Heuglini var. £, c'est-à-dire :- 

Long. : 35 millimètres; larg. : 16. 

La figure de MarrTexs manifeste, il est vrai, un galbe un peu 
différent; d'une manière générale, le sommet de nos exem- 


Fig. 16. — Type de la Limicolaria pyramidalis Bgt. < 1,5. (Collections du Muséum 
d'Histoire naturelle.) 


plaires tend à être plus obtus, et leurs tours sont plus arron- 
dis, mais nous retrouvons sur certains le vpe de MarrTexs. 
BourGuiGNAT dit avoir vu des exemplaires de sa CAoana dont 
la taille est supérieure à celle des échantillons de MARrTENs ; 
nous en retrouvons également de supérieurs puisque les plus 
srands des nôtres atteignent # centimètres. 

La Linmicolaria pyramidalis Bet (2) (fig. 16)est d’une taille su- 
périeure à celle de nos exemplaires (0",042) ; d'après la figure 


(4) BourGuiGxaT, ut supra. 
(2) BouRGUIGNAT, ut supra. 
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de BoureuiGxar. son galbe serait différent, mais l'examen du 
type, qui existe au Muséum et que nous représentons ci-contre 
(fig. 16), montre que la figure de Bourguignat est loin d’être 
exacte. Le galbe de la L. Chefneuri et celui de la L. pyranidalis 
paraissent identiques. 

La même remarque s'applique à la Linicolaria glandinopsis 
du même auteur (/oc. cil.), très voisine des nôtres, si elle 
ne leur est pas analogue. Tout au plus pourrait-on la trouver 
un peu plus pointue d’après la figure donnée par BocrGtrGNaT, 
mais le tvpe de cette espèce, déposé au Muséum, ne manifeste 
pas ce caractère; nous représentons ce 
type, malgré l'état de délabrement 
dans lequel il se trouve (fig. 17), pour 
montrer une fois de plus à quel point 
certaines coupures spécifiques sont 
sujettes à caution. 

Pour rendre plus nets les rapports 
extrêmement étroits qui existent entre 
la L. Heuliniet la L. Chefnewri, nous 
avons constitué, avec nos exemplaires 
les mieux conservés, une série que 
nous représentons ci-contre (fig. 15). 
Dans cette série certaines formes pour- 
raient être considérées comme des ee ct 
Heuglini{vpiques; d’autres, par contre, l'espèce, originaire Ali 
pourraient être rapportées à l'espèce A de nl 
Chefneuxi. Nous avons cru bien faire 
en plaçant à la base de cette série les coquilles jeunes, indé- 
terminables, récoltées en même temps que les adultes. Entre 
les unes et les autres il existe tous les termes de passage. 

Avant calculé comme il est indiqué ci-dessus Pindice de 
141 spécimens recueillis pour la plupart à Diré Daoua, nous 
avons établi une sériation de ces spécimens suivant la longueur 
décroissante, et cette mise en série nous à montré que, d'une 
facon générale, à mesure de l'augmentation de la hauteur, 
l'indice diminue; c’est-à-dire que la coquille, en croissant, 
s’écarte de la forme globuleuse et prend un galbe de plus en plus 
effilé, ainsi que le montre déjà, pour la L. flamimea Müll. et ses 
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variétés, le tableau de la page 29. A la base de la 4° série se 
trouvent naturellement des exemplaires plus Jeunes (spécifique- 
ment indéterminables), lesquels, comme on le sait, se rap- 
prochent toujours très sensiblement, chez les Gastéropodes à 
coquille turbinée, de la forme globuleuse. Il semble donc que 
ces différences de forme, sur lesquelles sont en grande partie 
basées les différentes espèces du groupe qui nous occupe, 
doivent entre autres causes tenir à des variations de taille indi- 
viduelles et peut-être même à de simples différences d'âge. 


Sériation des 141 spécimens suivant la longueur décroissante. 


Longueurs. Indices. 
A — 
Nombre. Maxim. Minim. Moy. Maxim. Minim. Moy. 
jresérie 37 39,00. 31,0 12332 CSS NL) AT 
DR ENS PCT Le 38 30,5 28,0 29,1 52.6 46,4 50,3 
DEA EU SE 34 27,5 23,0 25,9 56,0 484 53,3 
SPORE ETES 32 225 6,5 44,5 83,6 371 687 


En définitive, les Linucolaria Heuglini Mart. et Chefneuri Bet 
paraissent identiques et lon pourrait très vraisemblablement 
leur réunir la ZLinucolaria Choana Bgt et peut-être même les 
L. pyramidalis Bet et glandinopsis Bet. Nous ne nous servons 
ici des deux dénominations de ÆHeuglini et de Chefnewri 
qu'avec les réserves se déduisant des considérations ci-dessus 
quant à leur valeur spécifique. 

Il semble, en somme, qu'il y ait deux formes principales de 
Limicolaires abyssines : l’une de grande taille représentée par 
la Limicolaria flammea Müll. et ses variétés, et aussi par la 
L. Rüppelliana Pfr.; l'autre, plus petite, représentée par les 
Linucolaria Heuglini Mart., Chefneuxri Bgt, ete. 


Stenogyra Rothschildi N. et À. nov. sp. 
(PL. I, fig. 10.) 


Stenogyra Rothschildiana. — NEUVILLE et ANTHONY. Pre- 
mière listé de Mollusques d’'Abyssinie (Collection Maurice 
de RorascniLp). Bulletin du Mus. d'Hist. nat., Paris, 1905, n°2, 
p. 115. 


Testa elongata, subulata, alba, epid. flavescente et strigata 
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induta ; anfract. 10, convexi, lente et regulariter crescentes, 
lineis incrementi obliquis striati, sublente striüis spiralibus 
confertis microscopicis sculpti; sutura obliqua, sub profunda ; 
apex obtuse rotundatus:; apertura albida, subovala, supra el 
infrà acuminata, longit. totius 1/3 aequans; columella bene 
arcuata, callo albo induta, antice oblique truncata. 

Lons., 49*°,5 ; diam., 15 mill. (indice, 30,3) ; apertura, 
16 long. et 7 1/2 lai. 


Provenance : forêt de Kounmi (Tchertcher); alt. : + 2385 m. 

Cette espèce, que nous dédions à M. Maurice de RorascHiLp, 
est à rapprocher notamment dela Stenogyra mamboiensis E.-\. 
Sm., recueillie près de Mamboia par le Rév. J. L. Lasr (1). 
Rappelons que la Stenogyra mamboiensis est elle-même compa- 
rée par Surra à la S4. rangiana Pfr. du Mexique, figurée dans 
l'conographie de Resve (genre Achatina, fig. 65). Elle possé- 
derait, d'après Surrn, des tours plus longs et serait 
plutôt plus grande que cette dernière espèce. La nôtre 
est encore un peu plus grande et moins grêle que la 
St. mamboiensis. Elle diffère entre outre de cette dernière par 
son ouverture plus allongée et la décroissance plus régulière 
de ses derniers tours, qui ne présentent pas le commencement 
d'étranglement figuré par Surru (loc. cit, pl V, fig. 16); comme 
celle-ci, elle est pourvue d'un épiderme flavescent, en partie 
disparu sur notre exemplaire, mais que lon peut encore appré- 
cier très suffisamment. 

Rappelons, à litre comparatif, que les dimensions de la 
St. manrboiensis sont les suivantes : 


ÉONÉUEUR- RS PR PR er ee 02,046 
Pateeur. MT ET NI re Ro ae 0%,0135 
NC SERRES PT A TR EE 29,3 
Éongueur de l'ouverture 1#2# 24 vtr.. O®,0115 
Largeur EN PL UE DANS 0®,0065 


On voit donc, en somme, que notre nouvelle espèce est l’une 


(1) Dans notre Note préliminaire (Bull. Mus. Hist.nat., Paris, 1905, n°2, p.115), 
nous avons attribué à Eux Paca, d'après le titre du travail de E.-A. Surru, la 
découverte de cette espèce, qu'il convient de restituer au Rév. J. L. Lasr. 
Voy. E. A. Surru, List of Land- and Freshwater-shells collected by Emix 
Pacaa in Central Africa, with descriptions of new species (Annals and Maga- 
sine of Natural History, 6° série, t. VI, 1890, p. 146). 
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des plus grandes et des plus belles, à la fois comme taille et 
comme aspect général, des Sténogvres africaines. 
Indépendamment dela S'enogyra Rothschildi, nous possédons 
des spécimens Jeunes et indéterminables du même genre, 
recueillis à Hiéka (alt. : 2026 m.) et à Kounni (alt. :+ 2385 m.) 


(près de la caverne). 


Subulina (Acicula) Münzingeri Jick. 


Stenogyra Münzingeri. — JickeLI. Diagnosen neuer Mol- 
lusken meiner Reiseausbeute. Malakozooloqische Blätter, 1873, 
p. 103. 

Acicula Münzingeri. — JickeLi. Fauna der Land- und 


Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nora Acta der KSl. 
Leop.-Carol. Deutschen Akad. der Naturforscher. Vresden, 1874, 
vol. XXXNIL pl DE IL HE 3 pl M he 

Subulina Münzingeri. — BourGuIGNAT. Histoire malacolo- 
oique de PAbyssinie. Annales des sciences naturelles, 2001. €. XV, 


D 


1883 : p. 82 et 122; pl. IX, fig. 65-67. 

Subulina (Acicula) Münzingeri. — NEUVILLE et ANTHONY. 
Troisième liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice 
de Roruscnizp). Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, Paris, 
1906 nm 5%p 1320; | 


Provenance : région de Diré Daoua ; alt. : 1200 m. 

Distribution géographique : Chaine de PHabab, aux environs 
de Nakfa (Érythrée) (Jickezi). — Mont Abouna Yousef; 
alt. : 4000 m. (Abyssinie septentrionale) (RArrrAY in Bour- 
GUIGNAT). 


Nous n'avons rien de particulier à signaler au sujet de cette 
Subuline. Elle n’était connue jusqu'ici, crovons-nous, que dans 
les montagnes de PAbyssinie septentrionale. La localité d'où 
nous la tenons est à la fois plus méridionale et plus désertique : 
son régime diffère sensiblement de celui des montagnes de la 
« Suisse africaine », ainsi que SCHWEINFURTH à pittoresquement 
et justement nommé lAbyssinie montagneuse. Nous ne rele- 
vons cependant aucune différence importante entre nos échan- 
Hllons et ceux de Jicrezr et de BOURGUIGNAT. 
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Signalons cependant que nos plus grands exemplaires 
arrivent à avoir neuf tours, alors que la diagnose de JIeKkELI n’en 


{ 
k 


Fig. 18. — Subulina Münzingeri Jick. x 4. 


compte que huit: les figures de BourGuIGNAT en accusent, par 
contre, jusqu'à dix. 

Nous donnons ci-dessous, les dimensions du plus grand de 
nos spécimens, comparées à celles qu'indique Jickezr. 


Longueur Largeur 
; (hauteur). (diam. max.). Indice. 
Echantillon de Diré Daoua.  0®,0155 02,0035 22,5 
— denJICKEIr er 02,0095 0%,00175 18,4 


En mesurant lexemplaire représenté à sa grandeur naturelle 
par BourGuiGxar (/0c. cit), nous lui trouvons 0",011 de lon- 
gueur; le nôtre reste donc sensiblement supérieur comme 
tulle aux précédents. 


Subulina Mabilliana bel. 


Subulina Mabilliana. — BourGuiaxaT. Histoire malaco- 
logique de FAbvssinie. Annales des Sciences naturelles, Lool., 
t XV, 1883, p. 83; pl. IX, fig. 68-69. — NecvviLze et ANTHONY. 
Troisième liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice 
de RorascniLp). Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, Paris, 
1906, n° 5, p. 320. 


Provenance : vallée de Kounni: alt. : + 2385 m. — Tchafia- 
none alt 40500 —Moullou:A11:41296%m; 
ANN. SC. NAT. ZOOL., 9e série. VIII, 20 
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Distribution géographique : Mont Abouna Yousef (Abyssinie 
septentrionale) (RArFRAY in BouRGtIGNAT) ; all. : 4000 mètres. 


Les différences entre cette espèce et la Subulina (Acicula) 
Minzingeri ex. sont assez faibles et nous sommes loin d’être 
persuadés de sa valabilité. Nous retrouvons 
cependant, sur nos exemplaires, les particula- 
riltés signalées par BourGuIGNAT comme caracté- 
ristiques de son espèce; forme moins grêle, 
moins acuminée, suture moins descendante, 
ouverture moins allongée et plus large, colu- 
melle mieux arquée et plus franchement tron- 
quée à la base. Cependant, bien que nos spéei- 
mens correspondent exactement à la description 
de BourGurGxAT, ils ne se rapportent pas aussi 
exactement à la figure agrandie qu'en donne 
| cet auteur (loc. cit., pl. IX, fig. 69); leur taille, 
Fig. 19. — Subu- à peu près identique à celle qu'il indique 

PEN (0®,008 à 0,009 sur 02002); serait cependant 

; plutôt légèrement supérieure. 

Quoi qu'il en soit de sa valeur spécitique, cette forme se 
retrouve à la fois dans Abyssinie septentrionale et dans FAbys- 


sinie méridionale el n'est jusqu'ici connue que de ces régions ; 
il semble en être d'ailleurs exactement de même pour là S. Wün- 
zingeri Sick. dont elle se rapproche st étroitement. 


V. — FAMILLE DES PUPIDÆ. 


Clausilia Rothschildi N. et À. no. xp. 
(PL. III, fig. 13.) 


Clausilia Rothschildi. — NeuvLiie el ANTHONY Quatrième 
liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorn- 
scHiLD). Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. #12: 


Testa rimata, fusiformis, subtenuis, cornea, confertissime 
oblique costulato-striata ; striis undulatis interdum junetis, spira 
gracili, apice obtuso, sutura submarginata ; anfractus 10, con- 
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vexiusculi ; ultimus basi fortiter obtuse bicristatus ; apertura 
oblonga, irregulariter obliqua, piriformis ; lamellæ parietalis et 
columellaris validæ convergentes, inferior non sinuata, reela ; 
lamella subcolumellaris marginem non attingens ; peristoma 
continuum superne apressum. 

Pons diam: ma) 27% 50iIndice 20)f-apert 
lon 22722 ;"apert. lat.) 177:75. 


Provenance : Kounni (près de la caverne); alt. : +2385 m. 


Ne possédant qu'un seul exemplaire de cette nouvelle espèce 
nous n'avons pas voulu en détruire la coquille pour nous rendre 
compile dela dispositionexacte des lamelles. Cette espèce est à rap- 
procher de la Clausiliadystheratadick. (1) ; elle vients’ajouter à la 
liste très courte, mais fort intéressante, des Clausilies africaines. 

Les dimensions des deux exemplaires de Clausilia dystherata 
Jick, mentionnées par Jickezr sont les suivantes : 


Longueur Largeur 

(hauteur). (diamètre). Indice. 
10 mm. ET) 26,25 
1 mm. ET US 25 


Au pointde vue des dimensions, aussi bien absolues que rela- 
hives, la Clausilia Rothschildi Neuv. et Anth. est done extrème- 
ment voisine de la Clausilia d'ystherata Jickeli, mais le calcul des 
Indices, qui fournit des résultats sensiblement identiques pour 
les deux spécimens de Jickezr, tend à écarter de ceux-ci la 
C. Rothschildi, dont l'indice est inférieur d'un cinquième. 

Indépendamment de cette espèce, nous possédons un exem- 
plaire de Clausilie recueilli à Laga-Harba, alt. : 1137 m. (Nec viLie 
et AxrHonY : Quatrième liste de Mollusques d’Abyssinie (Collec- 
tion Maurice de Rorascmizp). Bull. Mus. Hist. nat, Paris, 1906, 


n° 6, p. 413). 


Signalons enfin, une Curvella indétermimable provenant de 
la rive de la Bourka (Fchercher) ; alt. : 1654 m. (NEuUvILLE 
et ANTHONY, loco citalo). 


(1) Jickeur, Reisebericht (Fortsetzung) (Malakozoologische Blätter, 1863, p.139, 
«eine Clausilia in 7 Exemplaren »). — [n., Fauna der Land- und Süsswasser- 
Mollusken.…, p. 129, pl. V, fig. 18). 
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VI. — FAMILLE DES HELICIDÆ. 


Helix pilifera Martens. 
(PL IV, fig. 1.) 


Helix pilifera. — Marrexs. Ueber einige abvyssinische 
Schnecken. Malakozoologische Blätter, 1869, p. 209. 

Helix (Fruticicola) pilifera. — Martens. Malakozoologische 
Blätter (Littérature), 1870, p. 83. 

Helix pilifera. — Morecer. Vovage de MM. Axrmortr, 
BeccaRi et Issez dans la mer Rouge et le pays des Bogos. 
Mollusques. HI. Notice sur les coquilles terrestres et d'eau 
douce recueillies sur les côtes de l'Abyssinie. Annali del Museo 
cuwico di Storia Naturale di Genova, 3, 1872, p. 194%, pl. IX, 
fig. 11. — Jicrkezr. Fauna der Land- und Süsswasser-Mollusken 
Nord-Ost-Afrika's. Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen 
Akad. der Naturforscher, Dresden, 1874, vol. XXXVIT, DOS 
pl. IV, fig. 22-23. — Nevuvizze et Anrnony. Troisième liste de 
Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de RoruseniLp). 
Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 5, p. 320. —=Bour- 
GUIGNAT. Hist. Malacol. de FAbvssinie. Ann. Soc. Nat. Lool., 
XV, 4883, p. 29. 


Provenance : Karssa: alt. : 1840 m. — Bourka ; alt. : 165% m. 
— Kounni; alt. : + 2385 m. — Laga Harba ; alt. : 1137 m. 

Distribubion géographique : Abyssinie RüPpeLL in BourGur- 
GNAT). — Pays des Mensas, entre Maldi et Gaba (Abyssinie 
seplentrionale) (IssEz in MoreLzer). — Rora beit Andu (Abys- 
sinie sept.) (JIckEL1). 


Rapportée pour la première, fois d'Abyssinie par RüppeLL, 
sans indication exacte de localité, cette espèce à été retrouvée 
par ISsEL dans le pays des Mensas {entre Maldi et Gaba), et par 
JICRELT dans le Rora beit Andu, c'est-à-dire au Nord de l'Abys- 
sinie, Nous l'avons retrouvée dans différents points de l'Abys- 
sinie méridionale ; sa répartition, tout en restant jusqu'ici 
exclusivement abyssine, est ainsi notablement étendue. 
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Les dimensions indiquées par Jrekeri, et celles du plus grand 
de nos exemplaires, sont les suivantes : 


JICKELI. 
RE NE 
millim. millim. millim. 
JE I LENT QRSRE PA A ESS 9,0 8,3/4 5,0 
Diamètre maximum.......... 14,5 14,0 7,0 
— MANU NE 12,0 12,0 6,0 
Hauteur de l’ouverture....... 7,0 7,0 3,5 
Are: eue 7,0 7,0 a) 


Nos spécimens présentent donc une taille beaucoup plus 
petite que ceux de Jickezr. HS doivent représenter soit des 
formes jeunes, soit, peut-être, une variété ruinor. 

Rappelons que BourGtIGNAT (/0r. cit.) à établi un certain 


Fig. 20. — Helix pilifera Mart. X6. (Voy. aussi PI. IV, fig. 1, fragment 
de coquille x 20.) 


nombre d'espèces : Combesiana, Ferretiana, Herbini et Gali- 
nieriana, dont il constitue, avec Le tvpe, le groupe des yuifera. 
Toutes ces espèces sont très voisines el nous préférons nous en 
tenir, pour nos exemplaires, à la dénomination de yxlifera. 
Ceux-ci différent cependant un peu les uns des autres ; certains 
ont perdu leurs poils, mais leurs caractères sont tels qu'on peut 
les identifier avec l'A. pilifera Martens. La plupart ont une 
carène {très marquée sur le dernier tour, beaucoup plus marquée 
même que cela n'est indiqué par les auteurs. Ce caractère est 
incontestablement lié au jeune âge. 


© 


Helix hamacenica halfray. 


Helix hamacenica. — BourGuIGNAT. Histoire malacologique 
de l'Abyssinie. Ann. Sc.nat., Lool.,t. XV, 1883, p. 40, fig. 41-43. 
— NEuvILLE et Axrnony. Seconde liste de Mollusques d'Abys- 
sinie (Collection Maurice de Rorascninp). Bull. Mus. Hist. 
fat Paris 4006 n%31p107° 
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Provenance : rives dé la Bourka (chercher) ; alt. : 165% m. 
== Paltchi- alt 41803 m: 

Distribution géographique : Mauts plateaux de l'Hamacen 
(RAFFRAY in BOURGUIGNAT). 


De même que plusieurs des précédentes, cette espèce n'était 
Jusqu'ici connue que dans PAbyssinie septentrionale ; nous la 
retrouvons, dans l'Abyssinie méridionale, en deux localités de 


Fig. 21. — Helix hamacenica Raf. (La figure du haut><2, celle du bas X3.) 


régime assez différent : dans une vallée de Tchercher (rives de 
la Bourka), région montagneuse, alpestre, et sur le plateau 
désertique de Baltchr. 

L'exemphure de Baltchi est adulte et présente tous les 
caractères de celui de RarrraY figuré par BourGtIGNAT. Ceux 
de la Bourka ne sont pas encore arrivés à leur complet état de 
développement ; ce n'est qu'avec une certaine réserve que nous 
les attribuons à cette espèce. Les dimensions de lexemplaire 
de Baltchi sont les suivantes : 


Hauteur ete ea PER A AE ner 0,010 
ÉarreursmaximUume RTS ERREU ee Om,014 
-— SNA Tin SP ENO o AS 0 à dot es bo de On,0115 
Hauteur a ouveRre APR ER 0,007 
Largeur NE MR ET de pe SE DES UE SEA 02,007 


Rappelons que BourauianarT (/0oc. rit.) assigne à ses exem- 
] oi 
plaires s 
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Bulimus Olivieri Pfr. 


Bulimus Olivieri. — [. Preirrrrr. Diagnosen neuer Heli- 
ceen. Zeuschrift für Malakologie, 1847, p.14. — Id. Mono- 
grapluu Heliceorum viventuun, , 1848, p. 116. — REEvE. 


Concholoqiaiconica, Vol. V,1849. Bulinus, Sp.339. — MARTENS. 
Uebersicht der Land- und Süsswasser-Mollusken des Nil- 
Gebietes. Malakozoologische Blätter, 1865, p. 201. — BLANFORD. 
Geology and Zoology of Abyssinia. London, 1870, p. 476. — 
BourGuiGNaT. Histoire Malacologique de lAbyssinie. Annales 
des Sciences naturelles, Zool., 1. XV, 1883, p. 53: — NEUVILLE el 
AxTHoNY. Première liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection 
Maurice de Roruscnizp). Bulletin du Muséum d'Histoire natu- 
telle, Paris, 1905 n°2, p. 116. 

Buliminus (Petreus) Olivieri. — JickeLi. Fauna der Land- 
und Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nora Arta der 
Al. Leop.-Carol. Deutschen Akad. der Naturforscher, Dresden, 
1874, vol. XXX VIE, p. 106. — C. Porcoxera. Molluschi terrestri 
e fluviatih dell Eritrea raccolti dal Generale di BoccarD. Bol- 
lettino dei Musei di Zoologia ed Anatomia comparata delle 
À. Universita di Torino, 1898, vol. XIIL, n° 313, p. 6. 


Provenance: forêt de Kounni ; alt. : + 2385 m. 

Distribution géographique : Abyssinie (PrEIFFER, Sans indica- 
Lion de localité). — Rare dans le Tigre, commun plus au Sud, 
au-dessous de 6000 pieds; très commun sur les bords du lac 
Ashangi et dans les montagnes de Lasta; plateau de Wadela 
(BLanrorb). — Monts Aladjé et plateau de l'Anderta (RAFFRAY 
in BourGuiIGNAT). — Mont Cherseber, dans l'Agame, Adi Ugri 
dans le Saraé (POLLONERA). 


Ce Bulime, de même que le 2. Simonis Bgt par exemple, 
n était connu jusqu'ici que de localités plus septentrionales que 
celles d’où nous les tenons tous deux. Le fait est intéressant 
en ce sens que cette espèce semble remplacer, dans PAbyssinie 
centrale et méridionale, le Bulinus abyssinicus Rüpp. de 
l'Abyssinie septentrionale. 
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Le 2. Olivieri est assez variable. On lui distingue une variété 
major Mart., que nous avons trouvée à très peu de distance 
du type et sur laquelle nous donnons ci-après quelques détails. 

Nos trois exemplaires sont identiques à celui qui est figuré 
dans REeve. Leurs dimensions sont les suivantes : 


m. Im. Im. 
Éonpueuretrar in CRAN ANTEE À 0,035 0,0285 0,025 
larseur marina RAT 0,024 0,016 0,015 

— minima (au derniertour). 0,016 0,014 0,013 
ice ee CET ANT Ur 68,5 56,1 60 
Hauteur de l’ouverture.......... 0,017 0,012 0,011 
largeur ANT EE MR TES 0,010 0,007 0,007 


Pour le second et le troisième de nos exemplaires, les mensu- 


Fig. 22. — Bulimus Olivieri Pfr. X 2. 


rations concordent avec celles qui ont été données par JICKELT. 
Quant au premier, beaucoup plus grand, il est intermédiure 
entre le tvpe et la variété major ; la valeur systématique de 
celle dernière variété s'en trouve peut-être diminuée, celle-ci 
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pouvant simplement représenter, de ce fait, une forme plus 
âgée. Rappelons que BLAxroRD (oc. cit.) à rapporté du plateau 
de Wadela un exemplaire particulièrement allongé, pour lequel 
il ne cite pas la variété #ajor. 

De nos trois exemplaires, le plus grand présente une spire 
plus acuminée au sommet que les deux autres ; son dernier tour 
est parfaitement convexe. Chez ceux-ci, au contraire, le sommet 
est un peu moins aigu, et le dernier tour est assez aplati. Si 
nous comparons ces caractères à ceux du Puluninus (Cerastus) 
Jichelinnus Nex. (1), nous voyons que les particularités sur 
lesquelles est basée cette dernière espèce se retrouvent sur le 
B. Olivier. La spire plus aiguë signalée par NeviLz se retrouve 
sur le plus grand de nos-trois échantillons, tandis que laplatis- 
sement du dernier tour s'observe sur les deux autres : ces 
caractères peuvent done se pénétrer. IIS paraissent purement 
individuels et il est vraisemblable que si nous avions entre 
les mains les exemplaires du Musée de Calcutta, qui viennent 
d'ailleurs d'Abvssinie (2), nous pourrions les identifier au 
Bulunus Olivieri Pfr. 

Ajoutons enfin que par leur galbe, leur taille et les particu- 
larités de leur péristome, nos Pulimus Olivieri sont à rappro- 
cher du Puloninus (Ceraslus) Neumanni Kob. (3), figuré dans 
Caemnirz (Buliminidæ, I Bd, 13 Ab.,2 Th., Taf, 110, fig. 1, 2). 


Bulimus Olivieri Pfr. var. major Mar. 


Bulimus Olivieri var. major. — Martens. Ueber einige 
afrikanische Bmnenconchvlien. 1. Zusätze zur Uebersicht der 
Mollusken des Nilgebietes. Malakozoo!. Blätter, 1866, p. 95, 
pl. IE, fig. 5-6. — Jrckezr. Fauna der Land-und Süsswasser- 
Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nor. Act. der Ksl. Leop.-Carol. 
Deutschen  Akademie der Naturforscher, Dresden, 187%. 
Vol. XXXVIL, n° 1,p. 107. — BouracianarT. Histoire Malacolo- 
gique de l’Abyssinie. Ann. Se. Nat., Zool..t, XV, 1883, p. 53 


(4) Nevizc, Hand list of Mollusca in the Indian Museum. Calcutta, 1878, p. 133. 

(2) «1: Plateau Wadela, entre Mazoo et Yasendye; 2: var. (« The last whorl 
less compressed »). Undul and Senafé. Coll. BLaxrorp. » 

(3) Nachrbl. D. malak. Ges., 1901, v. 33, p. 82. 
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et 113. — Nevvizze et Antony. Première liste de Mollusques 
d'Abvyssinie (Collection Maurice de RornsemiLp). Bull. Mus. 
Hist. nat: Paris M90b; n%2/1p-0110; 

Provenance: borddelarivière Bourka (Fchercher); alt.:165%m. 

Distribution géographique : Abyssinie méridionale (Hev&rin 
et MarTexs). — Alentours de lAtala (BLaxrorp teste Nevizu, 
in BoURGUIGNAT). — Ankober (Abyssinie méridionale) (Wipers- 
PRÜCH In JICKELI). 

Cette variété se distingue du tvpe, comme son nom l'indique, 
par une laille plus forte : les échantillons d’après lesquels 
MarTexs l'a établie (loc. cit.) attei- 
gnaient les dimensions suivantes : 


Longueurs(hauteur) 7250 REReRE 0,039 
Largeur (diamètre) maximum ......... 0,022 
_ — MIRIMUMNE RE # 0,019 
ImAIEe MR ANNE Cr EE 56,4 
Longueuride l'ouverture re 0,019 
Largeur A EPL AS 0,01! 


Le type de l'espèce de PFEIFFER n'a 
que 0®,02% de longueur et 0,014 de lar- 
geur (Indice 58,3), mais les exemplaires 
que nousrapportonsàce 2. Olivieritype, 
sont beaucoup plus grands et atteignent 
0",035 de hauteur (Voy. ci-dessus). 


Entre ces extrêmes, on trouve d’ail- 


Fig. 23. — Bulimus Olivieri 
Pfr. var. Major Mort. x 1,5. 


leurs des intermédiaires. Tels sont les exemplaires recueillis par 
Rarrray (BourGuiaxar, loc. cit.) dont les dimensions varient 
de 28 à 30 millimètres comme longueur et de 15 à 16 mulli- 
mètres comme largeur. 

L'échantillon que nous rapportons à la variété 4707 Mart. 
présente les dimensions suivantes : 


Im. 
Foneveur (hauteur) Eee ARR ERA 0,0415 
Harseur (diamètre) maximum," SeNveNr 0,022 
— — MINIMUM 0,019 
ETES RE RE PO Dali cs nd de De 53 
Lonsueur/delouvertorer ere Re Re 0,019 


Largeur A D PR EL Et EE 0,0105 
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Cet exemplaire est donc encore beaucoup plus grand, quant 
à la longueur, que celui de Martens; les autres dimensions 


concordent. 


Bulimus Rothschildi N. et À. %or. sp. 
(PI. I, fig. 12). 


Bulimus Rothschildianus. — NeuviLze el ANrHoxy. Seconde 
liste de Mollusques d’Abyssinie {Collection Maurice de Rorns- 
GED) Dal. Mus. Hist. nat., Paris, 1905,.n°3;.p. 197. 


Testa umbilicata, subsolida, breviter rimata, ovato-acumi- 
nata, in medio salis ventrosa, sub diaphana, flavescens ; 
spira elongala, apice fere acuto ; anfractibus 7, sub inflatis : 
ultimo magno dimidiam altitudinis aequante, convexo ; sutura 
vix obliqua, alba delineata: apertura fere verticali [angulus 
superior subacutus, extremitas inferior ad basim columellæ 
rotunda) ; columella brevi, recta, superne dilatata, inferne 
acuminala ; peristomate acuto, margine ext. exacte convexo, 
sordide albolutescente ; marginibus remotis, separatis. 

Longit. 22 millim. ; diam. !0 1/2 (Indice, 47,7); apertura 
10 longa et 5 1/2 lata. 


Provenance : Yaba (région du haut Aouache) ; alt. : 1744 m. 


Ce nouveau Bulime appartient au même groupe que l'abys- 
simicus Pfr. dont il est à rapprocher, mais celui-ci est plus 
ventru, de mème que le 8. Galimierianus Bel. Son péristome, 
qui le rapprocherait surtout de 2. Hemprichi Jick., où du 
PB. Lai Bet., diffère de celui de ces dernières espèces par les 
dimensions etla forme. La présence d’un étroit filet blanc, très 
bien marqué, suivant la ligne d'insertion des tours de spire, 
qui est ainsi nettement soulignée, achève de différencier le 
B. Rothschildi des espèces du même groupe. Il est, en outre, 
complètement dépourvu de l'embryon de dent, plus où moins 
développé, qui s'observe à la base de la columelle, vers l'inté- 
rieur du péristome, dans la plupart des espèces du groupe de 
l'abyssinicus (Vox. BouraviGNaT, Malacologie de l'Abyssinie, 
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fig. 59, 60 et 61). Nous pensons pouvoir borner là ces compa- 
raisons, qui nous semblent les plus typiques, et ne les éten- 
drons pas, malgré le voisinage d’origine, aux espèces nouvelles, 
assez nombreuses, décrites plus on moins récemment par 
KOBELT, notamment d'après les spécimens rapportés par 
M. Oscar NEUMANN, et dont quelques-unes sont figurées dans 
CHEMNITZ (1). 

Les bords du péristome ne sont, sur notre spécimen, réunis 
par aucune callosité n1 même par aucun vernis. 

Dimensions comparatives du 2. Rothschildi et du B. abyssi- 


nIiCUS > 
B. Rothschildi. B. abyssinicus, 
d'après Jicker. 
Longueur (hauteur)............ 0,022 0,022 
Largeur (diam. max.).......... 0®,0105 02,013 
[udice (voy. ci-dessus).......... 47,1 59,0 


Nous avons pris comme élément de comparaison, parmi les 
exemplaires du 2. abyssinicus cités par Jickezr (Fauna der 
Land -und  Süssirasser…., p. 10%) celui dont la longueur est 
identique à celle du 2. Rothschildi (a hauteur du 2. abyssinicus 
varierait, d'après JicreLr, entre 0,01775 et 0,02675). L'indice 
achève de montrer que la forme du Zulimus Rothschildi est 
sensiblement plus élancée que celle du 2. abyssinicus. 

Nous avons également comparé cette forme à quelques autres 
assez nouvelles, au Brdiminus | Petraeus) somaliensis Suirx (2) 
notamment. D'après la description qu'en donne Surru, l’exem- 
plure qu'il à eu entre les mains était d’une taille légèrement 
inférieure à celle du nôtre. Alors que l'indice du 2. Roths- 
childr est de 47,7, celui du Z. somaliensis est de 52,7. I en 
résulte que notre exemplaire est proportionnellement plus 
allongé que celui de Surra ; ce fait serait une raison pour les 
rapprocher, étant donné que d'une facon générale les coquilles 
de ce groupe prennent, à mesure qu'elles augmentent de 
taille, un galbe de plus en plus élancé. Par contre, il convient 
de faire remarquer que la dent columellaire, assez nettement 
visible chez le 2. somaliensis, est absente sur notre échantillon, 

(1) Sustematisches Conchylien-Cabinet, Bd 1, Abt. 13, Theil 2. Die Familie Buli- 
minidæ von Kogezr. Nürnberg, 1902. Taf. 109-110. 


2) Edgar A. Surru, On some Land Shells from Somaliland. Journ. of Mala- 
cology, n° 3, vol: VII, 1899, p. 59. 
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bien que celui-ci soit d'une taille plus grande que celui de Sur. 
En résumé, il semble que l'on ne puisse réunirces deux formes 
en une seule espèce. 


Bulimus Simonis bst. 


Bulimus Simonis. — Bourauiaxar, Histoire Malacologique 
de J'Abvssinie. Annales des  Srienres naturelles, Zool., 
tXN, 1883, p. 49, fig. 33. 

Bulimus (Petræus) Simonis. — (| PoLLoxera. Molluschi 


Fig. 24. — Bulimus Simonis Bet. >< 2. 
D ? 


terrestrie e fluviatih dell Eritrea raccolti dal Generale di 

BoccarD, Bollelino dei Musei di Zooloqia ed Anatomia comparata 

della R. Università di Torino, 1898, vol. XII, n° 313, p. 7. 
Bulimus Simonis. — NEUviLLE el ANrHoxy. Seconde liste 
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de Mollusques d'Abyssinie {collection Maurice de RorascniLp). 
Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, Paris, 1905, n° 3, 
p. 198. — Id. Troisième liste.…., id. 1906, n° 5, p. 321. 


Provenance : Harrar: alt. : 1795 m. — Yéka: alt”: 2026 m. 
— vallée de Kounni ; alt. : 2385 m. 
Distribution géographique : Massif du Mont Aladjé; hauts 


plateaux de lAnderta, alt. : 3000 rn. 


Fig. 95. 


— Bulimus Simo- 


nis Bat. Xx 2. Exemplaire 


dont la carène est accen- 


tuée par 
d'éclairage. 


un 


artifice 


(Abyssinie septentrio- 
nale) (RAFFRAY et BourGuIGNAT). — Mont 
Kerseber  (Abyssinie septentrionale) 
(BoccaRD in POLLONERA). 

Ce Bulime, commele 2. Olivieri, n’était 
connu jusqu'ici que dans lPAbyssinie 
septentrionale. 

Nos exemplairesne présentent aucune 
différence avec ceux de BourGuIGNAT ; 
ils offrent entre eux quelques variations 
purement individuelle. Cest ainsi qu'un 
exemplaire de Kounni présente un rudi- 
mentde carène sur le dernier tour, pro- 
longeant en quelque sorte la ligne de su- 
Lure au delà du péristome; ce caractère 


est attribuable à lPâge relativement jeune du sujet (fig. 25). 
Nous donnons ci-dessous les dimensions de deux de nos 
échantillons comparés à ceux de Bourauraxar et de POLLONERA : 


Échantillon 
de Harrar. 


Echantüllon 
de Kounni. 


millim. millim. 
FODEUEUTR EAP ES AN SAN PAT EURE: 25 22 
Largeur (diamètre) maxima...... 15 14 
—- — MAINIMA Le. - 13 12 
MNOICO RAPPELÉ NE TE ER ARR 60 63,6 
Longueur (hauteur) de l'ouverture. 14 13 
Largeur de l’ouverture........... 8 y 
Échantillon Échantillon 
de BourGuicexar. de PocLonERA. 
millim. millim. 
Éongueur.. RAP UE 22 25 
Largeur Es DESIRE 14 15,5 à 16 
MAC MATE ARENA ER 63,6 (2 
Longueur de l'ouverture... .... 11 » 


L'un des nôtres atteint donc, à bien peu de 


chose près, les 


MOLLUSQUES D ABYSSINIE 319 


dimensions de ceux de POLLONERA. BOURGUIGNAT n'a eu sous 
les veux que des exemplaires un peu plus petits bien que pré- 
sentant tous les caractères des spécimens de taille supérieure. 


Buliminus (Conulinus) Nyassanus E. À. Sm. (?) 


Buliminus (Conulinus) Nyassanus. — E.-A. Suirn. On a 
collection of Land-shells from British Central Africa. Pror. 
Zool. Soc., London, 
1809/%p: 7586, pl. 
XXXIIT, fig. 41, 42. 
: MARTINI-CHEMNITZ. 
Syst. Conch. Cub. 
Die Bulimidæ, von 
W. Kogezr. 2 Theil, 
Nürnberg, 1902, 
D#029-71Sp:..,292, 
PI. 97, fig. 15. — 
NEUVILLE ét ANTHO- 
NY. Quatrième liste de 
Mollusques  d'Abys- 
sinie (Collection Mau- 


\ 


rice de RoTHscHILD). 
Bulletin du Muséum 
d'Histoue naturelle, 
Paris, 1906, n° 6, p. 
13 (1). 


Provenance :  Ha- 
Real 5 mn. 


SA £ LEA Fig. 26. — Buliminus (Conulinus) Nyassanus E.-A. 
Distribution geo- Sm. En haut, >< 3. En bas, extrémité apicale X 7. 


graphique : Plateau 
Nvika, alt, : 7000 pieds; Mont Chiradzulu et plateau Zomba, 
alt. : 5000 pieds (Afrique Centrale anglaise) (E.-A. Surru). 


SuiTH indique comme caractère principal de cette espèce la 


(1) Ce Bulime a été mêlé par erreur, dans notre Quatrième liste, à la famille 
des Pupidæ. 
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striation spirale de la protoconque, qui se différencie d'une 
manière remarquable de la striation transversale des tours 
normaux. Nous croyons constater la présence de celte parti- 
cularité sur un Bulime de Harrar, que l'ensemble des autres 
caractères rapproche également du 2. nyassanus, mais sa 
coquille étant usée et légèrement endommagée, nous ne le 
déterminerons qu'avec certaines réserves. 

Nous donnons ci-dessous les dimensions de notre exemplaire, 
comparées à celles qu'indique E. À. Surru : 


Exemplaire Exemplaire 

de Harrar. de SuirH. 
ÉONMAUCUR EPP ENERE AR EU 0,012 Où,021 
DTANNE CE CESR ER EE 0m,009 Om,015 
[ET LIGER ARR NE TETE RE Er 75 71,4 


Cette différence de dimensions semble pouvoir être attribuée 
à l'état jeune de notre exemplaire, lequel n'a pas encore atteint 
son état adulte, ainsi qu'on peut s'en rendre compte par 
l'examen du dernier tour, qui est légèrement caréné. 


Bulimus Ilgi Sol. 


Bulimus abyssinicus (pars). — JickeLi. Fauna der Land- 
und Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Africa's. Nova Acta der 
Ksl. Leop.-Curol. Deutschen Akad. Naturforscher, Presden, 
1874, vol. XXX VII, p. 103, pl. V, fig. 2 üis. 

Bulimus Ilgi. — SOLEILLET in BourGuIGNAT : Mollusques 
terrestres et fluviatiles recueillis par M. Paul SoceiLLeT dans 
son voyage au Choa. Paris, 1885, p. 11. — Louis GERMAIX. Sur 
quelques mollusques terrestres et fluvialiles rapportés pas 
M. Ch. Gravier du désert somali. Bulletin du Muséum d'His- 
toire naturelle, Paris, 1904, n° 6, p. 344. — Necvizze et 
ANTHONY. Quatrième liste de Mollusques d'Abyssinie (Collec- 
tion Maurice de RorusemiLp). Bulletin du Muséum d'Histoire 
naturelle, Paris, 1906, n° 6, p. 413. 

Bulimus Ilqui. — (€. PorLoxera. Molluschi dello Scioa 
della valle dell 'Hawash. Bolletino della Società Malacologica Ita- 
liana. Vol. XIII, fasc. If, 18388, p. 17. 


Provenance : région de Diré Daoua ; all. : 1 200 m. 
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Distribution géographique : Environs d'Ankober (Abyssinie 
mériodionale) (SocgiLLer in BoukauiGxaT, et C. PoLLoxerA). 
— Région d’An- 
dobed  {Somal) 
(GRAVIER in GER- 
MAIN). 


L'échantillon 
que nous ident- 
fions ici avec le 
Budinus [qi Sol. 
se rapproche 
beaucoup de Fun 
de ceux qui sont 
figurés comme 2. 
abyssinicus  Pfr. 


Fig. 27. — Bulimus Ilgi Sol. x 3. 


sur la planche Vde 
JicrkELt (lor. cit., 
lig. 2 his). Ilse distingue du type de SoLEIiLLET, déposé dans les 
collections malacologiques du Muséum, par son ombilie moins 
largement ouvert; comme des différences du même ordre 
s observent assez fréquemment chez les Bulimes, nous ne voyons 
pas là une raison suffisante pour séparer notre échantillon du 
B. [qi Sol. auquelil s'identifie par l'ensemble de ses caractères. 
Ses dimensions sont les suivantes : 


FOnPUeUTAINAUTEUT) ES PRTRE ROSE 02,020 
Largeur (diamètre) maxima................. 02,010 
__ — NAME EST se L'ART 0,009 
RICE RE URSS SARL UE RAA ET ES NES 48,7 
Longueur (hauteur) de l’ouverture.......... 0% ,0095 
larveur-derl'ouverture Sec rnr re 0% ,005 


Ces mesures sont assez voisines de celles des échantillons de 
la même espèce rapportés dune locatité voisine de la nôtre par 
M. Ch. GRAVIER (GERMAIN, loc. cit.) (long. 0*,022 ; larg. 0",010 ; 
Indice, 45,4). 

Nous possédons, en outre d'un exemplaire adulte, quatre 
coquilles de même provenance, quisemblent devoir être rappor- 
tées à la même espèce; nous les représentons ci-contre (fig. 28) 
(à notre su du moins, le 2. /lgi n'a jamais été représenté). 

ANN. SC. NAT. ZOOL., 9e série. VIII, 21 
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Au point de vue de sa distribution géographique, le Bulimus 
Llgi Sol. présente cette particularité de n'avoir jamais éte ren- 
contré que dans FAbyvssinie méridionale. Rappelons qu'il est 


Fig. 28. — Bulimus Ilgi Sol. (jeunes) % 3. 


voisin de 2. abyssinicus Pfr. et que lune des figures de ce der- 
nier données par Jickeci {Vov. ci-dessus) peut être identifiée 
au À. Ilgi Sol., ce qui n'étend d'ailleurs qu'assez peu son aire 
de distribution, exemplaire de Jicrkeci provenant de l'Abyssinie 
septentrionale. 


Bulimus eminulus Mor. 


Bulimus eminulus. — Morerer. Testacea quædam Africæ 
occidentalis terrestria et fluviatilia. ARevue zoologique, 1848, 
p. 353. — Preirrer.  WMonographia Heliceorum viventium 
(supplementum), HE, (Lipsiæ, 1853, p. 393). — MorELeT. Séries 
Conchyliologiques (Paris, sans date, 1863 ?) LL p. 14. PL HE, 
fig. 6. — Id., Voyage de MM. Beccari, Anrixori et IssEz dans la 
mer Rouge et le pays des Bogos. Mollusques, I. Notice sur 
les coquilles terrestres et d'eau douce recueillies sur les côtes 
de P'Abyssinie. Annali del Museo civico di storia naturale di 
(renova. Vol. II, 1872, p. 127. — NEuvILLE et ANTHONY. 
Quatrième liste de Mollusques d’Abyssinie (Collection Maurice 
de RornscemiLp). Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, 
Paris, 1906, n° 6, p. 413. 


Provenance : région de Diré Daoua; alt. : 1200 m. 

Distribution géographique : Afrique occidentale et orientale : 
côte du Gabon (Morezer). — Keren (pays des Bogos) (IssEL in 
MORELET). 
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La distribution géographiquede cetteespèce esttrès étendue : 
elle se trouve à l'Est et à l'Ouest de l'Afrique. La localité d'où 
nous la tenons est très sensiblement plus méridionale que celle 
d'où MoreLer l'avait recue, ce qui augmente ainsi la liste des 
espèces se retrouvant à la fois au Nord et au Sud de PABYs- 
sinie. 

Morezer (1) à fait remarquer, notamment au sujet de ce 
Bulime, que chez les Mollusques s'étendant de l'Afrique orten- 


Fig. 29. — Bulimus eminulus Mor.X3. 


tale à l'Afrique occidentale, au moins chez ceux qui vivent à 
l'air libre, l'espèce devient plus petite et plus faible lorsqu'elle 
se trouve sur le sol de l'Abyssinie. C'est ainsi que le Bulimus 
eminulus atteindrait 12 millimètres delongueur au Gabon, tandis 
que les échantillons abyssins d'IssEz, sans présenter d'autre 
différence, n'atteignaient que 9 millimètres. Or, le plus grand 
des nôtres présente les dimensions suivantes : 


Millim. 
Poneueur (hauteur) PSE en Cent 12 
largeur\(diamètre) maximas-"."..0.."." 6 
— — MANIA AM ete IE ; 
RARE Le D NAT OR RE ANT 10 
Bonsueurdetlouverturet#7 "Er ee rer e CCE 4,9 
20 


Largeur EN Te MR RE 

IL se présente done avec des dimensions identiques à celles 

des exemplaires de l'Afrique occidentale, etil n°4 à pas Heu de 
maintenir, pour cette espèce, la remarque de MORELET. 


Signalons enfin, pour mémoire, que diverses localités nous 
ont donné des Bulimes trop jeunes pour être déterminables 
(régions d’'Addis Abeba, de Soullouké, etc.). 


(1) Voyage de MM. Beccari, ANTINORI el ISSEL..., p. 197. 
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VIT. — FAMILLE DES LIMACIDÆ. 


Helixarion Raffrayi. Bet. 
(PL IV, fig. 2à 9) 

Helixarion Raffrayi. — bourGuiIGNaT. Histoire Malacolo- 
gique de l’Abyssinie. Ann. Sc. Nat., ZLool., t. XV, 1883, p.9.— 
C. PorLoxerA. Molluschi dello Scioa e della valle dell Hawash. 
Bollettino della Società malacologica Htaliana, Vol. XHE, fase. IE, 
1888, p. 6., fig. 12-14. — Tryo. Manuel of Conchology, 
2° série, vol. I, pl. 43, fig. 56-58. — NeuviLce ét ANTHONY: 
Troisième liste de Mollusques d’'Abyssinie (Collection Maurice 
de Rorascain). Pull. Mus. Hist.\nat., Paris: 1906445 
p'or 


Provenance : Marrar: all. : + 1795 m. — Marigots voisins 
du lac Haramava; alt. : # 2035 m. — Kounni (près de la 


caverne) talt:=212585 me 

Distribution géographique : Abyssinie septentrionale (Mont 
Zeboul) {Rarrray in BourGuIGNaT). — Ambocarra (Choa) 
(POLLONFRA). 


Nos exemplaires ressemblent de tous points à ceux de 
BourGUIGNAT, mais ils sont beaucoup plus grands. Leur taille 
maxima est la suivante : 


Han teUTeE: PERSAN ee SR RSS NS Tee 0,0145 
Largeur (diamètre) maxima................ Om,0185 
Hauteur desl'ouverturne Ar re ARR 02,0135 
Largeur AN ES RS PTE RS CE LE 0,012 


Ceux de BourGuiGNaT n'ont que 0%,007 de hauteur sur 
0,009 de largeur. 

Les exemplaires de Harrar et du lac Haramava ont été pré- 
parés sur place de manière à conserver leurs parties molles à 
l’état d'extension ; c'est ce qui nous à permis de les différencier 
des Vitrina, auxquelles les Helirarion sont très semblables 
quant à la coquille, mais dont ils s’éloignent par la forme de 
la région postérieure du pied, tronquée chez les seuls Helirarion. 
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Par analogie, nous avons pu identifier l'exemplaire sec de 
Kounni. 


Vitrina hians Rüpp. 


Vitrina hians. — KRüPpezL in Preirrer. Description of 
twenty-three new species of Virina, from the Collection of 
H. CumixG Esq. Proceed. Zool. Soc., London, 1848, p. 107. — Id. 
Monographia Heliceorum viventium.W. 18248, p.503. — Marrinis 
CHEmnirz. Syst. Conc. Cab., Gattung Vitrina, 2° édit., 1854 ; 
pl. LE, fig. 45-47. — Jickezr. Fauna der Land- und Süsswasser- 
Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol. 
Deutschen Akad.der Naturforscher, Dresden, 187%. Vol. XXX VIT, 
n° 1, p. 36; pl. IV, fig. 5. — BourauiGnar. Histoire Malaco- 
logique de P'Abyssinie. Ann. Se. Nat., Zool. L XV, 1843, p. 16. 
—— Neuvizze et AxrHoxY. Première liste de Mollusques d'Abys- 
sinie (Collection Maurice de Roruscnizp). Bull. Mus. Hist. nat., 
Paris, 1905, n° 2, p. 116. — Id. Quatrième liste... Bull. Mus. 
Hist-nat., Paris, 1906, n° 6, p. 414. 


Provenance : Petite falaise sur le bord de Ja rivière Bourka : 
alt. : 165% m. — Kounni, près de la caverne ; alt. 
+2385 m.— Addis Abeba ; alt. : 2366 m. 

Distribution géographique : Abyssinie (sans indication exacte 


de localité). 


Nos exemplaires concordent avec la diagnose de PrEIFFER et 
les figures de Jickezr. Certains exemplaires conservés à sec 
présentent, sur leur coquille, les petites taches blanches indi- 
quées par ce dernier auteur. Nous ne les apercevons pas sur 
les exemplaires conservés dans l'alcool. 

Les dimensions de notre plus grand exemplaire sont les 
suivantes : 


HAUÉCUR SR PS, OR EL NUS TR 0®,0125 
arrete axima Er TN US Lee 0,017 
HauteurdeTlouverture eee en ne 0m,0125 
Largeur Re DUR ie ment CUT 0,012 


Celles qui ont été indiquées par Prsirrer sont assez diffé- 


326 H. NEUVILLE ET R. ANTHONY 


rentes : hauteur == 0,012 el diam. — 0,024 ; il est plus que 
probable que son exemplaire était beaucoup plus gros que le 
nôtre, comme l'indique son diamètre, mais que la hauteur n’a 
pas élé mesurée comme nous avons l'habitude de le faire, et 
qu'à cela seul tient la différence apparente des proportions. 
Lesdimensions indiquées par JickeLzr (hauteur, 0,015 ; diam. 
max., 0,023 ; diam. min., 0,0155 ; ouverture : haut. 0",014 3/4 
et larg. 0,015 1/2) sont beaucoup plus voisines des nôtres, 
ce qui corrobore les suppositions précédentes : elles ont été 
probablement prises d’une manière plus semblable à Ta nôtre. 
Cette espèce ne se différencie avec certitude de la précédente 
(Helirarion Raffrayi Bet) que par certains caractères des parties 
molles comme il à été dit plus haut. La détermination de nos 
exemplaires secs ne peut donc être donnée que par analogie 
avec les exemplaires conservés dans l'alcool, et sous quelques 


réserves. 


Microcystis (Thapsia, Nanina) abyssinica Jick. 


Hyalina? abyssinica. — Jickezi. Diagnosen neuer Mollus- 
ken meiner Reiseausbeute. 1.  Land-Mollusken. Malakozool. 
Blätter; 1813;,.p- 101: 

Microcystis abyssinica. — Jickezi. Fauna der Land- und 
Süswasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nova Arta der Ksl- 
Leop.-Carol. Deutschen Akad. der Naturforscher, Dresden, 
LT NO EX NX VIT 01 p.50 DAV ie 15 

Thapsia abyssinica. — BourGuIGNaT. Hist. Malacologique 
de l'Abyssinie. Ann. Sc. Nat., Zool., t. XV, 1883, p° > 
C. PozLonerA. Molluschi dello Scioa e della valle dell 
Hawash. Polleltino della Società Malacologica italiana, vol. XF, 
1888, fase. I, p. 1%. 

Thapsia euryomphala. — BourGuiIGxaT. Hist. Malacologique 
de. l’Abyssinie: Ann. Sc Nat. Zool.;t-1XN IR 
NecviLLe et ANTHONY. Seconde liste de Mollusques d'Abyssinie 
(Collection Maurice de RornscmiLzb). Bull. Mus. Hist. nat. 
Paris 400% %n2e8;1p108e 

Microcystis (Thapsia) abyssinica Jick. — Neuvize et 
ANTHONY, Troisième liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection 
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Maurice de Rornscnizp). Bull. Mus. Hisl. nal., Paris, 1906, 
0) D 321 Id. Quatrièeme-liste.= 72 Bull. Mus. Hist. nat., 


Paris, 1966, n° 6, p. 414. 


. Provenance : petite falaise sur la rive de la Bourka ; 
alt. : 165% m. — Tchafianant: alt. : 1 656 m.— Région de 
Diré Doua ; alt. : + 1200 m. 

Distribution géographique : Abyssinie méridionale (HEUGLIN 
el STEUDNER in JICKELI). — Pays des Bogos (RAFFRAY in Bour- 
GUIGNAT). — Farré (Choa) {(PoLLONERA). 


Nous rapportons à cette espèce un échantillon provenant de 


Fig. 30. — Microcystis abyssinica Jick. X 4. 


Tchafianani, plusieurs de la région de Diré Baoua, et, enfin, 
un autre de la petite falaise de la Bourka auquel nous avons 
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donné, dans notre Seconde liste, le nom de T'hapsia euryom- 
phala Bgt. (BouURGUIGNAT, loc. cit, p. 12). 

Grâce aux exemplaires de Thapsia abyssinica que nous avons 
énumérés au cours de nos Troisième et Qua- 
trième listes, et que nous n'avions pu encore 
examiner au moment où nous rédigions la 
Seconde, nous sommes arrivés à nous con- 


Fig. 31. — Microcys- Vaincre que les différences sur lesquelles 

lis abyssinica Jick. Sue À ; AM PMR AUTRE 

KE. BourGuiGNaT s'est basé pour établir la Thap- 

siæeuryomphala (principalement le diamètre 

del'ombilie) ne paraissent véritablement pas avoir une valeur 
spécifique (telle est du moins l'opinion à laquelle nous conduit 
l'étude des exemplaires que nous possédons), et que, d'autre 
part, l'exemplaire de la Bourka ne se distinguait en rien de 
ceux des autres localités. 

Dimensions d'un exemplaire de Diré Daoua: 


HAUTEUR RTE COR RE 0%,0035 
Diametre maman ere PRE Tee 02,007 

Hauteurdellouventure 2er CRETE TE 0,m0025 
Largeur PR PE RE M AU ES see 0®,0035 


Ces dimensions sont sensiblement identiques à celles qui 
furent indiquées par JICKELT. 


Nanina Rothschildi N. el A. 07. sp. 
(PL es 4ra0 
Nanina Rothschildi. — NeüviLLe el ANTHONY. Quatrième 


liste de : Mollusques d’Abyssinie (Collection Maurice de 
RoruscmiLD). Bell. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. 414. 


Testa perforata, subconoidea, subacuta, medioeriter earimala, 
nitida, suprà regulariter striata, infra vix striata ; anfractus 
6-6 1/2, convexiuseuli, regulariter crescentes : apertura obliqua ; 
peristoma simplex, aeutum margine, columellart superne 
brevissime reflexum. 

Premier exemplaire adulte : alt., 14 mil. ; diam., 19 mil. ; 
alt. apert., 8 mill.; diam. apert., 9 null. 

Second exemplaire adulte : alt., 11 mul. ; diam., 19 mil. : 
alt. apert., 8 mill. ; diam. apert., 9 mil. 5. 
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Provenance : région de Diré Daoua ; alt. : + 1 200 m. 


Des quatre exemplaires que nous possédons de cette nouvelle 
espèce, deux sont plus jeunes et présentent une carène plus 
développée que celle des exemplaires adultes. Tous ces spéei- 
mens ont perdu leur couleur; on peut toutefois se rendre 
compte qu'ils présentaient, à l'état frais, une étroite bande 
colorée suivant les tours de spire au-dessous de la carène. 

Cette espèce est à rapprocherde la Nanina(Martensia) mozan- 
bicensis Pfr (1). Elle S'en distingue surtout par son élévation 
relativementmoins considérable, sa carène moins accentuée et 
la présence de stries encore assez nettes à sa face inférieure. 
Les dimensions de cette Nanina mozambicensis sont les suivantes 
(JiCKELt) : 


A ÉNTPS REE CS A E EN ARES EA El 0Où,00875 
Diametretmasimaree mere EMI OM OA 
Hauteuride ouverture er PE ere RARE re 0%, 0065 
Largeur RE ET I AP Re A 0®,0075 


Sa variété elatior Mart. (2) présenterait des proportions 
assez différentes : 


Marrrss. JiCkELI. 
HATCUR AREAS NE EE er ET 02,0095 0,009 
Diamètre maxima:...:.102.1.. 02,013 0,012 
Hauteur de l’ouverture...... 0% ,006 02,00575 
Largeur SD or one Om,007 0%, 0065 


La forme type de la Nanina mozambicensis Pfr. appartient 
aux régions du Mozambique, du Nvassa et du Victoria Nyanza, 
el sa variété elatior Mart. à été trouvée dans celle du Nil blanc 
(Bongo, par HEUGLIN). 

Notre nouvelle espèce se distingue done de celle-ci et de sa 
variété par une taille beaucoup plus grande. Remarquons aussi 
qu'elle est originaire d’une région différente. 

(4) Preirrer, Proc. Zool. Soc., London, 1855, p. 91, pl. XXXEL, f. 9. 


(2) Marrexs, Ueber einige afrikanische Binnenconchylien. Malakozoologische 
Blätter, 1866, p. 92. 
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VIII. — FAMILLE DES TESTACELLIDÆ. 


Ennea Somaliensis E. A. Smith. 
(PI. HL, fig. 14 à 17.) 

Ennea somaliensis. — K.-A. Surru. On some Land-shells 
from Somaliland. Journ. 0f Malarology, 1899, p. 57. — 
Neuvizze el AxrTHoNY. Quatrième liste de Mollusques d’Abys- 
sinie (Collection Maurice de Rornsenizp). Bull. Mus. Hist. 
nat., Paris, 1906, n° 6, p. 415. 


Provenance : région de Diré Daoua ; alt. : 1 200 m. 
Distribution géographique : Ganhbah Goles (Somal) ; alt. 
5 900 pieds (DoxaLzpsox Surra in E.-A. Suiru). 


E.-A. Surru à établi cette espèce d'après des coquilles très 
délicatement costulées, présentant huit tours, munies de 
six dents au péristome, et dont les dimensions sont les 
suivantes : 


Millim. 
HONÉUEURS Res e ERA AE ARR RSE 8,5 
L'arreur:(diambtme)£ ie MES RE NE 3,3/4 
Lanvueur -dutpérisiomet 2 ee OR er 3 


Laréeur du/périsibmen- Are A Re rer 2) 


nl 


Certains des nôtres présentent des dimensions sensiblement 


Fig. 32. — Eunea somaliensis E.-A. Sm. X3. À gauche, spécimen très jeune. 


identiques. Is se rapportent à la forme typique décrite par 
Sur (PL HE, fig. 14) et non pas au spécimen plutôt plus grèle, 
dont l'une des dents est presque disparue, que mentionne 
ce même auteur. 

Cette espèce, très rare jusqu'ici, paraît propre au Somal. 
Peut-être est-elle remplacée en Abyssinie par l'£nnea Turennei 
N. et AÀ., que nous décrivons ci-dessous. 
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En même temps que l'Æ£nnea somaliensis E. À. Surrn, nous 
avons trouvé une coquille d'£nnea trop jeune pour pouvoir 
être déterminée avec certitude ; nous la représentons ci-contre. 
Elle doit vraisemblablement se rapporter à l'espèce dont nous 
parlons (1). 


Ennea Turennei N. el À. vor. sp. 
(PL I, fig. 18). 


Ennea Turennei. — NEuviLLE et ANTHONY. Première liste 
de Mollusques d'Abyssinie (Collection de Maurice de RorTas- 
CHILD), Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1905, n° 2, p. 116. 


Testa pupiformis, cvlindracea, perforata alba, oblique strrata ; 
Spira ad apicem rotundala; anfract. 8, lente crescentes, 
superiores convexiuseuli, duo ultimi planiuseuli; sutura angus- 
tissima, valde striata; apertura media rotunda, quadrangularis, 
longit. totius 1/# superans: perist. album, incrassatum el 
reflexum, dentibus 7, albis, valde inæqualibus munitum. 

Long., 8 millim.; diam., 3 millim.; apertura, 2 1/2 longa 
et lala. 


Provenance : petite false sur le bord de la rivière Bourka 
(Tchercher); alt. : 1654 mètres. 


Cette espèce, que nous avons dédiée à M. Louis de 
TuRENxE, est à rapprocher notamment de l'£nnea somaliensis 
E.-A. Sm., recueillie par Donaldson Surrn dans le Somal (2), 
où nous l'avons également trouvée. Elle en est très voisine, 
mais s'en distingue principalement par la forme du péristome 
et par la dentition qui, dans notre espèce, se compose de sepl 
dents au lieu de six, par suite de la présence d'une petite dent 
que la photographie montre assez nettement (PE TIE fig. 18), 
avant des rapports respectifs tout différents de ceux qui 
s'observent dans VE. somaliensis. 

(1) Ennea sp. ?. NEuviLLE et ANroxy, Quatrième liste de Mollusques d’Abys- 
sinie (Collection Maurice de RorusemiLp) (Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, 
n° 6, p. #15.) 


(2) E.-A. Surru, On some Land-shells from Somaliland (Journ. of Malacologyy, 
1899, p.597). 
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Le galbe est quelque peu différent aussi, plus effilé chez cette 
dernière, à taille égale. 

Il convient de dire que les différences entre lÆ. T'urennei et 
l'E. somaliensis nous ont semblé moins grandes lorsque, au 
lieu de ne connaître cette dernière que par la description et la 
figuration de E.-A. Suirx (PIE TT, fig. 14) (1), nous avons pos- 
sédé des échantillons susceptibles de S'v rapporter. Les 
coquilles que nous identifions à cette Æ. somaliensis, recueil- 
lies à Diré Daoua en septembre 1905, après que nous ayons 
publié en notes préliminaires les résultats de l'étude des col- 
lections faites en 190% et la diagnose de V£. Turennei, pré- 
sentent quelques différences avec la description de Surra; 
nos figures renseigneront à ce sujet. Les plus grands des 
spécimens que nous: déterminons comme somaliensis pré- 
sentent, mais à un état tout à fait rudimentaire, le commen- 
cement d'une septième dent, placée comme celle que nous 
observons sur lÆ. Turennei : les deux formes nous semblent 
cependant différentes et l'examen à la loupe binoculare, en 
permettant d'apprécier ces différences à leur juste valeur, 
nous permet de maintenir la séparation entre ces deux espèces. 

En résumé, l£. Turennei est différente de la forme typique 
de VE. somaliensis, et plus différente encore de la forme grêle 
dont parle Surrn, où l'une des six dents est atténuée (2); mais 
il peut se faire, il est assez vraisemblable même, que des 
matériaux suffisamment nombreux présenteraient des formes 
de passage permettant de les réunir où de ne considérer la 
première que comme variété. Rappelons cependant en faveur 
de leur séparation que l'habitat, tel que nous le connaissons, 
est de régime fort différent dans les deux cas, celui de VÆ. soma- 
liensis étant éminemment désertique, tandis que lÆ. Turenne 
est originaire d'une région élevée, très arrosée, boisée, 
alpestre même jusqu'à un certain point. 

(4) A titre comparatif, et en raison de la rareté de cette espèce, nous croyons 
utile de reproduire cette figure de E.-A. Surrx. 


(2) « In one specimen, rather more slender than the type, the second tooth 
within the outer lip is almost obsolete. » 
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IX. — FAMILLE DES UNIONIDÆE. 


Unio (Nodularia) Dembeæ Rossm. 
(PI. IV, fig. 10 à 14). 


Unio Dembeæ. — hRossuAssLer, in Coll. — R£eve. Conch. 
Icon., XVI, 1865, pl. XXIX, sp. 153. — Jickezi. Fauna der 
Land- und Süsswasser-Mollusken Nord-Ost-Afrika’s. Nova 
Acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Afkadenie der Natur- 
or ener (DreésdenM8r£ vol, XXXANIE np 275:) pl. IX, 
fig. 3 et 4. — Bourauiaxar. Histoire Malacologique de l'Abys- 
Sie. Ann. Sc. Nat., Zool.,t. XV, 1883, p. 135, — Id. Mollusques 
terrestres el fluviatiles recueillis par M. Paul SoLEILLET dans son 
voyage au Chou, Paris, 1885, p. 38. — C. PorLonerA Mollus- 
chi dello Scioa et della valle def Hawasch. Bollett. della Sor. 
malacol. italiana, Vol. NUIT, fase. IF, 1888, p. 36. — Ch. Torres 
SimPsox. Synopsis of the Naïades, or pearlv fresch-water 
Mussels. Proceed of the United States National Museunr. 
Washington, 1900, vol. XXIE, p. 501. — Nevvize et ANTHONY. 
Quatrième liste de Mollusqnes d'Abyssinie (Collection Maurice 
de Rornscnizn). Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. #15. 

Unio tricolor Küst. var. — Marrexs. Ueber einige Mu- 
scheln des oberen Nilgebietes. Walakozool. Blätter, 867, p.19. 
— C. GC. von Deckex. fieise in Ost Africa. Bd IL, Zool. Leip- 
zig, 1869, p. 158. — MoreLrer. Voyage du D' Fr, WeLwirscu 
dans le royaume d'Angoluet de Benquellu. Mollusques terrestres 
etfluviatles. Paris, 1868, p. 40. — Jicrkezr, Fauna...…, p. 275. 

Unio dJickeli. — BourGuiGxar. Histoire Malacologique de 


PNbrenmiemArn, Ses Nar., Zool., t.:XV/4883 p.135. 


Provenance : Endessa, Héra (fleuve Aouache): Bouttah 
(rivière Modjo) ; alt. : de 1 000 à 1 700 m. 

Distribution géographique : Lac Dembea (ou Tsana) (RüPPELL, 
HEuUGLIN et STEUDNER, In JickELI). — Lac Haoussa (SOLEILLET 
in BourGuIGNAT, et C. POLLONERA). 


Nous possédons un certain nombre d'exemplaires complets et 
un grand nombre de valves isolées se rapportant tvpiquement à 
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cette espèce el rappelant de très près la figure 3 de Jrekeur. 


99 


Fig. 33. — Unio Dembeæ Rossm. <1,5. 
[e) 


Parmi nos échantillons, certains présentent avec le type des 
différences qui permettent de les rapporter à la figure 4 de 
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JICKELI, considérée par cet auteur comme représentant peut- 
être une variété dont BouratiGnar à d’ailleurs fait une espèce 
sous le nom d'Unio Jickeli(Malacol. de l'A byssinie, p.135). Entre 
le type et celle variété, nous possédons des intermédiaires très 
nels; ceci nous fait penser qu'il est certainement exagéré de 
considérer Ja figure 4 de JickeLr comme représentant une espèce 
parüiculière ; nous ne voyons même pas la nécessité d'établir 
pour elle une variété. 

Nous donnons ci-dessous les dimensions de deux de nos 
exemplaires. 


Bone eos Le 0m ,045 02,053 (1) 0,055 (2) 
HAUÉBUR AR me de 0,024 0,026 0%,0265 


JiCKELr indique : 


Éonsueure rem ur. 0059 02,066 
RÉTTETMENCRASEERERE) 0m ,029 0,032 3/4 


Un certain nombre d'exemplaires, fixés à l’état vivant dans 
l'alcool formolé, pendant un séjour à Endessa, nous ont permis 
de faire des dissections (Vovy. PE IV, fig. 10-14), dont il résulte 
que l'Urio Derbez Bossm. ne se distingue par aucun caractère 
anatomique essentiel des Unios de notre pays. 

Les localités d'où nous tenons TU. Dembeæ sont particu- 
lièrement intéressantes. Cette espèce, trouvée d'abord dans le 
lac Dembea (Tsana où Tzana), qui est l'origine du Nil Bleu, à 
été retrouvée par SoLeizLer dans le lac Haoussa (Voy. carte). 
Ce dernier lac (ou plutôt cet ensemble de lacs) représente l'abou- 
Uüissant actuel du fleuve Aouache qui, autrefois, devait atteindre 
le fond de la baie de Tadjourah et est maintenant en régression. 
Endessa et Héra se trouvent sur le cours moyen de PAouache : 
Boutltah est situé sur un affluent de ce fleuve : il semble donc que 
lUnio Dernbeæ se retrouve dans la totalité du parcours de 
celui-ci, se rattachant ainsi au bassin de l'Océan Indien comme 
elle peut se rattacher, par le Nil Bleu, à celui de la Méditerranée. 


(4) Exemplaire dont la charnière est ligurée (fig. 33). 
(2) Exemplaire dont nous représentons l'anatomie (PL IV, fig. 10-14). 
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X. — FAMILLE DES CYRENIDÆ. 


Corbicula fluminalis Müll. 


Tellina fluminalis. — (.-F. Müzcer. Vermuuwm terres- 
trüuun et fluviatilium..… (volumen alterum) Havniæ et Lip- 
siæ, 1774, p. 205. 

Venus fluminalis. — Martini-CHemnirz. Syst. Conch. Cab., 
VI: p- 319, 112: 3 320 : P. 320: fie. D AIR 

Cyrena fuscata Lmk. (fluminalis Müll.. — E.EicHvaLp. 


Fauna Caspio-Caucasica. Petropoli, 1841, p. 210 (et Soc. nat. 
Moscou, VIT, 1842). 


Cyrena consobrina. — F. CaizLiaup. Voyage à Méroé, A, 
Paris, 1827, p. 263 et Atlas, IT, pl.-61, fig. 1071, 
Corbicula fluminalis. — :hRossMassLer. /conograplie der 


Land- und Süssuwasser-Mollushken. Neue Folge, Erster Sup- 
plement Band. Wiesbaden, 1895-97. PL. 8, fig 20m 
fig. 1-4: pl. 26, fig. 6-7.;-pl. 27, fig. 1-6; pl. 28 MEME 
JickELI. Fauna der FU und Süsswasser-Mollusken Nord-0st- 
Afrika’s. Nova Acta d. a os Akad. d. Naturfors- 
cher. Dresden, vol. XXX VII, 1874, p. 283; pl. XI, fe 290 
NeuvILLE et ANTHONY. A liste de Mollusques d'Abyssinie 
‘Collection Maurice de RorusemiLb). Bull. Mus. Hist. nal., 
Pérnis 4902 p 4110. =Hid piste préliminaire de 
Mollusques des lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite (Collec- 
tion M. de Roruscnip). Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, 


n° 6, p. 409. — Anxrnony et Neuvizze. Aperçu sur le faune 
malacologique des lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite. 
Comptes rendus Arxd. Sriences, Paris, 2 juillet 1906. — Neu- 


VILLE ét Axrnoxy. Contribution à l'étude de la faune malacolo- 
gique des lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite [Matériaux 
de la Collection M. de RorusemiLp). Bulletin Soc. Philoma- 
thique, Paris, 9° sér., t. VI, n°6, 1906. 


Provenance : Méra (cours supérieur de F'Aouache): alt. : 
12415m;. 
Distribution géographique : Asie Mineure, Egypte (bassin du 


Me AURE0 TPM 4 
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Nil), lac Tsana (Abyssinie septentrionale) (SrEupxER el Het- 


GLIN). — Lacs Rodolphe et Marguerite (Collection Maurice de 
RoruscniLD). 


Nous avons déjà eu à signaler cette espèce dans les lacs 
Rodolphe et Marguerite. La localité d’où nous la signalons 
maintenant relie ces dernières à celles d'où la Corbicula flumi- 


nalis Müll avaitété précédemment rapportée. De FAsie Mineure 


elle s'étend done au bassin du Nil et à PAbyssinie septen- 
trionale et méridionale et Jusqu'à la région des lacs. 

Les exemplaires de Héra se rapportent, comme taille, à 
Pexemplaire B de la figure D de Jicxezx (pl. 11, fig. 9). Les 
dimensions de la plus grande valve sont les suivantes : 


RTL ETES GEMERS NES PRE AE RER PAPERS tes 
TRS AE Ed CP AS EN RREnERNCES 4 0mm0) 


Sphærium abyssinicum Pol. 


Sphærium abyssinicum. — (:. PorLoxerA. Molluschi ter- 
restri e fluvialile dell Eritrea raccolli dal Generale di Boecarp. 
Bollettino der Musei di zooloqia e d'analonia comparata della 


Fig. 34. — Sphærium abyssinicum Pol X7T. 


Rivera Tone evol XII: 1898 n°313 "p.49; 
fig. 28-29. — Neuvie et ANTHONY. Quatrième liste de Mol- 
lusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorascnizp. Bull. 
Wus Hist nai, Paris:1906n°6;p+7115: 

ANN. SC. (NAT. ZOOL.. 9 série. VIII, 22 
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Provenance : Addis Abeba; alt. : 2366 m. — Lac sacré du 
Mont Zyqual: alt. : 281% m. 

Distribution géographique : Addas, près Adi Caié (Érythrée) 
(BoccARD in POLLONERA). 


Nos exemplaires se rapportent à la fois à la diagnose et aux 
figures de PorLoxerA; leurs dimensions sont un peu plus faibles, 
mais celle différence semble être ici sans importance. 


Exemplaire Exemplaire 

du Zyqual. d'Addis Abeba. 
LORD HEUR TER E ARE 02,006 0%,0075 
Hauteur . .... SEE re 0%,0045 0%,0065 
Hpaisseur. .... PAS CRE ie 0®,003 0m,0035 


En raison de la facilité avec laquelle peuvent être disséminés 
ces pelits Lamellibranches, n°4 a pas à insister sur l'extension 
à PAbyssinie méridionale du Sphéerium  abyssinicum, connu 
seulement, jusqu'ici, dans PAbys- 
sinie septentrionale. 

Mentionnons cependant que le 
lac du Mont Zyqual constitue une 
localité particulièrement intéres- 
sante. Le Zvqual est un ancien 
volcan dont le cratère forme 
maintenant un lac; montagne el 
lac sont considérés comme sacrés 
elles moines abyssins qui en ont 
la garde défendent leur accès. 


Sphærium capense rs. 


A Cyclas capensis. — HMRAUSS. 
eee Re ER Die Südafrikanischen Mollusken. 
Stuttgart, 1848; p04-pIs 
lig. 6. — Jickeri. Fauna der Land- und Süsswasser-Mollusken 
Nord-Ost-Afrika’s. Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen 
Alkad. der Naturforscher, Dresden, vol. XXX VII, 1874, p. 29% 
pl. XI, fig. 14. 
Sphærium subeapense. — BourauiGxar. Histoire malacolo- 
gique de F'Abyssinie. Ann. Sr. Nat, Lool., EL XV, 1883, p. 139. 


MOLLUSQUES D'ABYSSINIE 399 


Sphærium capense Krs. — Neuville et ANTHONY. Quatrième 
liste de Mollusques d'Abyssinie (Collection Maurice de Rorn- 
scHiLb). Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 1906, n° 6, p. #15. 


Provenance : Addis Abeba : alt. : 2366 m. 

Distribution géographique : Wnysnatluss (Afrique australe) 
(Krauss). — Près de Mekerka (Toquor) (province d'Hamacen, 
Abyssinie septentrionale) (JIcKkELr). 


Nous n'avons rien de particulier à signaler au sujet de cette 
espèce, sinon au point de vue géographique. Déja connue au 
Sud de l'Afrique (Kraëss) et au Nord de PAbyssinie (JICRELr), 
elle se retrouve maintenant aussi dans FAbyssinie méridionale. 

Nous donnons ci-dessous les dimensions d'un de nos exem- 
plures, comparées à celles qu'indiquent KraUsS et JICKELr. 


Exemplaire Exemplaire Exemplaire 

d’Addis Abeba. de Krauss (1). de Jicrkecr. 

L'AMOUR MROENE 0®,0075 0.008 Où.0085 
HAUTS EE eee 0%,006 0%,005 02,007 
Épaisseur LE ANRT 02,004 0.006 0.005 


Les dimensions et la figure données par KRraUss indiquent un 
exemplaire plus rond: ceux de Jiekezr el les nôtres se res- 
semblent au contraire beaucoup. 


Pisidium sp.’ 


Nous terminerons ce qui à trait aux Lamellibranches en 
signalant enfin la présence à Tehafianant (alt. : 1656 m.), 
d'un Pisidiunm que nous ne pouvons identifier spécifiquement. 

(1) Krauss donne ses dimensions en lignes (long. 3,6; haut. 3; épaiss. 2,6). 


Sa figure grandeur naturelle, que nous avons mesurée directement, nous 
donne les chiffres que nous citons ici, 


LÉGENDE DES PLANCHES 


PLANCHE TI 


Fig. 1-9. —- Nanina Rothschildi, nov: sp. X 2. 

Fig. 10. — Stenogyra Rothschildi, nov. sp. Grand. nat. 

Fig. 11. — Limicolaria Chefneuxi Bgt. var. flammifera, nov. var. Grand. nat. 

Fig. 12. — Bulimus Rothschildi, nov. sp. Grand nat. 

Fig. 13. — Clausilia Rothschildi, nov. sp. x 7. 

Fig. 14. — Ennea Somaliensis, E.-A. Sm. Figure originale de Surru, amenée, 
pour faciliter la comparaison, à la même dimension que les figures suivantes. 

Fig. 15. — Ennea Somaliensis, E.-A. Sm. er 

Fig. 16-17. — Enrnea Somaliensis, E.-A. Sm. jeune x 7. 

Fig. 18. — Ennea Turennei, nov. sp. X 7. 

PLANCHE IV 

Fig. 4. — Helix pihfera, Mart. Fragment de coquille X 20. (La convexité de 
l'échantillon a empêché la mise au point du revêtement pileux.) 

Fig. 2-4. — Helicarion Raffrayi, Bgt. X 2. Figures destinées à montrer la 
forme particulière de l'extrémité postérieure du pied. 

Fig. 5-6. — Helicarion Raffrayi, Bet. X 2. Figures destinées à montrer la tripar- 
tilion de la sole du pied. 

Fig. 7-9. — Helicarion Raffrayi, B st X 2. Divers aspects de la coquille. 

Fig. 10. — Unio Dembeæ, Ross. X 1,5. Région ventrale. Les deux valves sont 


entr'ouvertes et laissent apercevoir à droite le pied, à gauche les bords du 
manteau et les branchies. 

Fig. 11. — Unio Dembeæ, Ross. X 1,5. Vue latérale après ablation d'une valve 
et d'un des lobes du manteau. Cette figure montre à droite Le pied et les 
palpes labiaux ; à gauche le muscle adducteur postérieur; au milieu, et 
dirigées obliquement, les branchies. 


Fig. 12. — Unio Dembeæ, Ross. X 1,5. Même disposition que dans la figure 
précédente. Cette figure montre en plus l'intérieur de la cavité intrapalléale. 
Fig. 43-14. — Unio Dembeæ, Ross. X 1,5. Vues dorsales destinées à montrer 


l'intérieur de la cavité intrapalléale. 
PLANCHE V 


! u . ” a 
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graphique de l'Armée et les Itinéraires du lieutenant Victor Cuorrer. 
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